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#يكلي الحهات الثالية (هوقة محاصرات الفضلة الأذلئ والقاتية القسهم 
علوم الحياة ومكتبة كلية العلوم - جامعة ديالى ) طباعة وتوزيع الكتاب 
على اف شبكل من أشكال التجارة القيز قازونية ٠‏ كها يغران تحفوق 
الطبع والنشر والتاليف لمؤلفي الكتاب والغرض من هذا العرض هو 
للإطلاع على الكتاب الكترونيا فقط بشكل مجاني . 
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حتوقٌ لطع نوه َكاذ 


ينسم أن الرحمن الر حيم 
ديباجة الكتاب 


لعد تبنى قسم علوم الحياة منذ سنوات ‏ ومن ثم باقي أقسام كلية 
العلوم بجامعة بغداد ‏ فكرة تعريب التعليم الجامعي + وتنتيعا الهذا 
الهدق فقد شكلت لجان متعددة كلت بتاليف الكتب ؛ اتيعة والتعلميات 
المختبرية باللغة العربية ٠‏ وعلى الرغم من العقبات النتى جابهت العاملين 
في هذا العقل » فقد تم انجاز جميع التعليمات المختبرية تقريبا للموضوعات 
التي ندرس في قسم علوم العياة في مختلف سني الدراسة » وبعض الكتب» 
وبخاصة تلك التي تدرس في السنتين الاوليين من الدراسة الجامعية 
الاولية » كما وشم ع بكتابة رسائل الماجستير باللغة العربية ٠‏ وياتي كتاب 
( أساسيات علم تشريح النبات ) واحدا من ثمرات تلك الخطة ٠‏ 

لمد تم اعداد الكتاب بلغة عربية سلسلة دعيدا ‏ ما امكن ‏ عن 
الحشو والتعميد وذلك وفما لمفردات المنهج الذى اعتمد من قبل اللحان 
اللختصة بالفعسم ٠‏ وبهدف العميم الافادة مما في هذا الكتاب من معلومات 
على نطاق الوطن -العربي 2 فقد وضعت المصطلحات العريبة أو المترجمة 
أو المع ئة جنبا الى جنب مع المصطلح الاجنبي » توضيعا لمدلولاتها » وتفاديا 
ما قد يحصل من لبس أو غموض في بعض المسميات ال معلية الني قد تختلف 
بين قطر وآخر ٠‏ وقد حمق الاجراء ذاته توفير فرصة أفضل لطلبتنا في 
البقاء على تماس مع المصطلحات العلمية وما يتضمنه ذلك من مردودات 
يتجلى آثرها عند رجوعهم للمصادر والنشريات العلمية الاجنبية 2 أو عند 
اكمالهم الدراسة خارج المّطر ٠‏ وعملا بتوصيات اللجنة العلمية بالهسم 
ولجنة المناهج الي الوطنية للتعريب » فقد ضمن الكتاب وسوما 
لو ا ل له لت رياد ا ور لمات 
العلمية في مجال علم التشريح 

ولا يسع المؤلفان ‏ وقد انهيا اعداد هذا الكتاب ‏ الا أن يعريا عن 
تقديرهما لرئاسة قسم علوم الحياة ولجنتي المناهج والشؤون العلمية 
لاسداء مهمة تأليف هذا الكتاب البهما » والى عمادة كلية العلوم ورئاسة 
جامعة بغداد للموافقة على تعضيد تأليفه ٠‏ 

ونحن اذ نفرغ من تأليف هذا الكتاب المنهجي ء بعد ما بذلناه من 
جهد متاح ء وعلى صوء ما استعنا به من مراجع وتجارب وخبرات 2 ترجو 
أن يعقق الهدف الذي ألف من أجله ء آملين بهذا أن نكون قد أسهمنا 
بقسط متواضع في امداد المكتبة العربية بما هي في أمس الحاجة اليه ٠‏ 

وفي العنام نود ان لداع بالشكر والتمهدير للاستاذ الدكنور أحمد 
فرج راضي لمراجعته الكتاب والملاحظات القيمة التى أبداها حوله ١‏ والى 
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مديرية الوسائل التعليمية التابعة للمديزية العامة للمناهج والوسائل 
التعليمية بوزارة التربية لما قدموه من مساعدة فنية في الكتابة على الاشكالء 
وفي تصميم الغلاى 2, ونخص بالذكر منهم السادة عبدالرزاق مدالله » 
وبحيى سلوم العباسي » وعدي يوسف مخلص ء وفيصل ربيع حمادى ٠‏ 

والله نسأل ان يوفمنا لتعديم المزيد من العطاء لما فيه رفعة امتنا 
وتقدمها ومجدها كيما تتبوأ مركزها المرموق بين الامم وتعود خير أمة 
اخرجت للناس ٠»‏ 


اللمؤلمان 


ديباجه 
الطبعة الثالثة 





كيين /ا/لاة١ا‏ ». و2 اتتفييية للمرة الآولى فيه الطبعّة الثانية لساب 55 
هلاؤا 2 واعتمد ككتاب منهجي لتدريس موضوع شريح النبات ف أقسام علوم 

ة بكليات العلوم في سائر الجامعات العراقية . وحيث أنه مضت مدة كافية 
1ك شيمم الطبعة الثانية للكتاب المذكور » لذأ فان نحديث وتنقيح هدا الكتاب 
اصبح أو ا وذلك ابتغاء سد الثغرات الي شخصت فيه ومواكبة الجديد . 


هدأ وقد تناولت عملية التتقيح والتحديث هذه حمل فصول الكتاب , كي 
جرت اضافة فصل جديد نحت اسم « التشكيلات النسيجية 01526535) » واضافة 
فصل آخر يتعلق بمسح عام للجسم النباني 8001 818111 جرى دبجه مع مقدمة 
الكتاب . واضافة الى ما تقدم فقد 3 وضع ملحق الاسماء العلمية والانكليزية 


وقد محققت قِ عملية اقيم والتحديث هذه اضافات نوعية وكمية بالغة 
الأهمية في كل فصل من فصول الكتاب بهدف الوصول الى صيغة أفضل . 

ان اللجنة اذ تفرغ من انجاز تنقيح وتحديث هذا الكتاب ء لتأمل أن تكون 
قد وفقت قٍ تحقيق التطوير المنشود للكتاب ... .. كإسهام متواضء لخدمة طليتنا 
الأعزاء والايفاء ببعض مايتعين علينا نجاه وطننا الغا لي وامتنا العربية المجيدة . 
والله نسأل ان يوفقنا دوماً لما فيه الخير والسداد . 


ولايسعنا ونحن نضع الطبعة الثالثة المطورة لهذ! الكتاب بين يدي الطالب 

والباحث والاستّاذ » إلا ان نتقدم بالشكر الجزيل الى اللجنة التي شكلت بالقسم . 

والمؤلفة من الدكتور يجيد الحلي »: والدكتورة منى الجبوري », والدكنور رعد محسن » 

مر اجعتهم ممسودة النسخة المنقحة . ولما ابدوه من اقتراحات وملاحظات هادفة . 

آملين ان يستمر الجميع في تقديم المزيد من العطاء لتعزيز وتنشيط عركة التأليف 
والترجمة فى اقسامنا العلمية ومؤسساتنا الجامعية والبحثية . والله الموفق 

الأثنين ؛ محرم ١4.04‏ هه 

د*/ ى/ ل/المؤ١ا‏ م 
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0 يتضمن هذا العم دراسة التركيب الداخلي لجسم النبات عن طريق تشريح 
أعضائه الختلفة ودراسة مواقعها والأنسجة المكونة لهذه الأعضاء وتكيفها للقيام 
بوظائفها الختلفة . علا بان التركيز في هذا الكتاب خص النباتات الوعائية الراقية 

ويعتبر هذا العلم أحد فروع علم الشكل 801083م7407 فهو ني واقع الأمر 
دراسة الشكل الداخلىي للنبات 2105210108 ل68 . ورغم ان النباتات 
الوعائية الراقية 1988185م 72568185 +111886 تحضى بالنصيب الأكبر من هذه 
االدراسة إلا ان التباتات الوعائية الأخرقىك وغير الوعائية 
15 11011-73811131 لابد للتعرض_ لها ودراستها كلا كان لهذه الدراسة 
ارتباط بالموضوع تحت الاعتبار وذلك إما على سبيل المقارنة أو عند دراسة بعض 
الجوانب التطورية للنباتات الختلفة أو لدي التطرق لبعض النظريات كتلك المتعلقة 
بالمرستم القمي 2361156617 9[1ه1امه . 


دا ظهور جسم النبات في النباتات الراقية بتكوين البيضة الخصبة 2/8066 
التي تنقسم انقسامات متتالية معينة مكونة الجنين 233610 . وهذا بدوره ينمو 
ليكون النبات الكامل الذي يمثل في هذه الحالة الطور البوغي 5201081866 وهو 
الطور ثنائي الجموعة الكروموسومية 56ةط2 1014مف2 . 


ويتكون الجسم النباتي في النباتات الراقية من أعضاء واضحة ومتميزة عادة 
هي الجذر +1890 والساق 56683 والأوراق 1.6875 والملحقات الأخرى كالأعضاء 
التكاثرية 018885 #انأ0نا8268001 . يبدأ النبات الذي يثل الجيل البوغي 
21 حياته كتركيب بسيط وحيد الخلية يعرف بالبيضة الخصبة 238066 
الي تنمو ونتكشف لتكوين الجنين 01251790آ. نتيجة لانقسامات الخلايا وتوسعها 
ومايصاحب ذلك من عمليات تخصص 12128102ء©م5 ومَيزٌ 101116262)18)102 
وغير ذلك . ولدى انبات البذرة يتكشف الجنين الى بادرة 56601128 ومن ثم 
النبات البالغ 1224م 01016ه . 


لبذرة النبات الزّهري جنين 18820650 وغذاء مخزون 15004 501560 داخل 
الجنين ( في الفلق ) او خارجه (السويداء ) بالاضافة الى غلاف بذري غ608 5660 . 
يتألف الجنين من محور 15ل مركزي الموقع ذي نهايتين تمثل احداه| القمة النامية 
للساق 226 غ5200 والاخرى القمة النامية للجذر 23261 غ100 ٠‏ وفى الجدين 
آيفيا زوائف بانية مظلة بملنة رأسلة أ أكثر » ويدعى جزء الحور الواقع تحت 
الفلق بالسويقة محت الفلقية 1/إ1138/50601 أما الجزء فوق اتصال الفلق بالحور 
فيدعى بالسويقة فوق الفلقية ال/ا671004 التي تنتهي بالرويشة 811012101 حيث 
تتحول الى النظام الخضري 5351613 552001 للنبات في المرحلة بعد الجنينية . 
يتساءل سائل كيف يستطيع الجنين البسيط التركيب من تكوين جسم ادا 1 ذي 
الخلايا والآانيدة الختلفة ؟ وللجواب على هذا السؤال نقول إن قمتي الساق والجذر 
تتميزان بوجود منطقة مرستيمية تتزايد فيها الخلايا من ناحية العدد كما يحدث 
فيها نمو وتكشف وقتميز وتخصص يودي الى تحويل قمة الساق للجنين الى النظام 
الخضري 5356611 510014 وقمة الجذر الى النظام الجذري 85[5]681 12004 . 
وباستمرار النمو للأعلى وللأسفل يزداد النبات طولاً واتساعاً وتتضاعف غلايام+تى 
يصل الى مرحلة البلوغ » وعندئذ تتكون الأعضاء التكاثرية ممثلة بالأزهار فى 
النباتات الزهرية ( 4265081/8) كأاتتدام عصتء :710 أو الخاريط 0265© فى 
عاريات البذور 01[/111110526111225) . 


يتكشف الجنين النامي مكوناً نباتاً كاملاً بسبب امتلاكه القدرة الكامنة 
لاأذلة20651 على النمو والمودعة في أنسجته المولدة 65تاكونا عنأهتمعاكتيء384 . 
وتيجة لنقال الخنلايا الؤلدة تقصسص بشن الكلؤيا لتكون: الآنيةا العدية 
وعناكة) الاعصة»2 الختلفة في حين تحتفظ الأخرى بخاصيتها المرستيمية أو 
المولدة مادام النبات حياً وفعالاً . أما الخلايا التي تسير في طريق التخصص فيطلق 
عليها مصطلح المثتقات 108118311765 حيث تعاني عمليات التميز والتكيف 
لتاتفسسن ‏ لأداى وظائقف هعّئة: مكوّتة عقلك الأنعة النتدعة 
05 . وتعابي الشتقات سلسلة من التغيرات التركيبية والوظائفية 
خلال مرحلة انتقاها من الحالة المرستيمية ألى الحالة البالغة وتعرف مجموعة هذه 
التغيرات بالتميز 11116162186102 علا بان هذه التغايرات تؤدي الى اختلاف 
المتععاك: عن. الخلآيا الرسكيسة :اولاً .وعن بعضدا البمض ثاتياً - وهذا التكيف 
للخلايا يؤدي بالنتيجة الى التخصص 576618112811012 » ومعنى التخصص هو 
التغير الذي يحصل للخلية ويؤدي الى تحديد وظائفها وقابليتها الكامنة وقدرتا على 
التكيف تحت الظروف الختلفة . وقد يؤدي التخصص الى زيادة الكفاءة . 


إن النمو الذي يحصل في الجسم النباني أو في أي جزء منه منذ فترة نشوء 
الجنين 21202010 ولغاية اكتال استطالته يطلق عليه النمو الابتدائي /[10851:ط 
7 ويحصل هذا بفعل المرستمات القسة بشكل رئيسي . كا وتسهم المرستهات 
البينية 111611566115 لإمقلوه عامل اضافة الى المرستهات القمية في بعض النبات 
كالنجيليات في النمو الابتداثي ايفيا به عطاق على [أتسيية التي تكرن اكلم هذا 
النمو الانسجة الابتدائية 0551165 /ة تدز د العا الجسم النبا قي الذي يتكون من 
انمه ابتدائية خلال النمو الابتدائي فيدعى بالجسم النباتي الابتدائي 
7م200 13م لإمةنض2 . في الغالبية العظمى من نباتات ذوات الفلقة الواحدة 
والحولية من ذوات الفلقتين وكذلك أغلب النباتات الوعاثية البدائية 
2507131-55 7ع يكون الجسم النيا تي ابتدائياً . أما معظم نباتات ذوات 
القلقئين وعارية البذور وبعضاً حنخ ذوات الفلقة الوأحدة التي تعاني سكا فق 
السيقان والجذور فيحصل بها نوع آخر من النمو يبدأ بعد اكتال النمو الابتداثي 
للجسم النباتي ويسبب زيادة قطرية محسوسة في الأعضاء التي يحصل فيها » ويدعى 
بالنمو الثانوي 560020327 . وتعرف الأننسجة المتكونة اثناء هذا النمو 
بالأنسجة الثانوية 11551065 56002081 . وينتج عن ذلك جسم نبانيٍ يعرف 
بالجسم النباتي الثانوي '5001 1822م '/[560052035 , الذي يكون أصلب وأقوى 
واكثر مقاومة وتعقيداً من الجسم النباتي الابتدائي كا هو واضح في الأسشجار 
والشجيرات عند مقارنتها بالاعشاب . يحصل النمو الابتدائي نتيجة لنشاط 
المرستوات الابتدائية 726118]6125 261203113 التي ينتج عن نشاطها تكوين أنسجة 
ابتدائية » ويمكن مشاهدة هذه المرستهات وتحديدها بسهولة في جنين البذرة » وكذلك 
في قمم السيقان والجذور . ويظهر الفحص الجهري للجنين هذه المرستهات الابتدائية 
وهي اليقرة الاولية 1 والكامبيوم الأولي أطنوءع 20 واأردتي 
الأميابى 3 0101184 (شكل )١‏ وسيم شرح وتوضيح هذه الأنسجة في 
فصل قادم . 


أن النمو الثانوي الذي يكون الأنسجة الثانوية المكونة للجسم النباتي الثانوي 
فيتم بفعل مرستهات اخرى تدعى بالمرستهات الثانوية 216115661215 56000853 , 
مثئلة بالكامبيوم الوعائي 2ن أثتتهه 7505 والكامبيوم الفليني 
لم0 1لء 2 01 1زناأطتضةه 0021) . وتتحدد وظيفة الكامبيوم الوعاني بتكوين 
النسيج الوعائي الثانوي مثلاً بالخشب واللحاء الثانويين بينما ترتبطا وظيفة 
الكاسييوم الفليني بتكوين البشرة الحيطة 26114651302 التي تمثل النظام النسيجي 
الضام في الجسم النباتي الثانوي . والمرستهات الثانوية التي يطلق عليها أيضا 
مصطلح المرستهات الجانبية 35 126:3 هي مرستيات: #2 جتيسية 
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قتع كلمع 22 عندموطصاع مه88 ولا يبدأ نشاطها إلا بعيداً عن القمم النامية » 
وسيتم شرحها وتفصيلها فى فصل قادم . 

يتألف الجسم النباتي في النباتات الراقية من ملايين الخلايا تختلف عن بعضها 
البعض في اشكاها العامة وتراكيبها ووظائفها ومواقمها. وعلينا أن نتذكر بأن 
الخلايا لا توجد في الجسم النبا ني بهيئة انفرادية بل هي متاسكة هع يمنها حيث 
اننا اذا فحصنا قطاعاً في أي عضو نباتي نلاحظ أن بعض الخلايا : نتحمع لتظهر 
علاقات طوبوغرافية ووظيفية معينة وتعرف مثل هذه المجاميع إن “يدت 
٠ 12005‏ أي أن النسيج هو مجموعة من الخلايا المقترنة ييا ووظيفياً وذات 
موقع خاص . وقد نتجمع مجاميع كبرى من هذه الأنسجة لتكوين وحدات كبرى في 
الجسم النبا في يجمعها ببعضها البعضص استمرار طوبوغرا في عنطمةمعهم ه11 
017 لتالامه أو تشابه و ظيفي “زاتمقلتسيية عتهم1منوتوطط أو كلتا ٠الصفتين‏ ص 
فيطلق على مثل هذه المجموعات النسيجية الكبرى اسم الأنظمة التسيجيية : يتان 
النظام النسيجي الأساسي 5/5622 06ا55ذ) 1118087265281 والنظام النسيجي 
الوعا في 51/856621 155116 7725611187 والنظام النسيجي الضام عنادقنا [1065513 
123 . لقد حاول علاء التشريح تصنيف انوا الخلايا الى جاميع وأنسحة 
ووعنموا لَذلك. عه اتلية بالآبساد ال واحد أى أكثر مق لأسب التالية : 


أ موقع النسيج في الجسم النبا تي . 

ب تركيب الوحدات التي يتألف منها النسيج . 

جه وظيفة النسيج . 

ف عه اسيك انثيونه خلايا النسيح ومرحلة نمو هذه الخلايا . 


فمثلاً قسست الأنسجة النباتية استناداً الى مرحلة نوها إلى الانسجة 
المرستيمية 15510065) 74©:15]6118]1 أو المولدة » والأنجنة البالقة أو الدائمة 
5 الع مةطاعء2' 01 1131156 كي قسمت مجاميع الخلايا المكونة لسسيح 
استناداً الى مدى التباين بين خلاياها الى أنسجة بسيطة 65نادهنا ©امتهنة . عي 
تلك التي لاتظهر بين خلاياها فروق أساسية كالنسيج البرنكيمي 
ف ا ل اتا والكولنكيمي 25510 001162232318) و النسيج الفليني 
1510 0011© ,؛ والى انسجة معقدة 1355065 0021© يتألف كل منها من 
نوعين أو أكثر من الخلايا كاللحاء 210612 والقثنه معان . ولايفوتنا أن 
نذكر الأنظمة النسيجية التي تمثل مرتبة أعلى من التعقيد النسيجي . وقد يجايه 
عام التشريح بعض الصعوبات في وضع حد ل بين نوع إى آخبر عن الانسية 
نظرا .نا قد يوجد بين مكونات النسيج من تداخل في بعض الصفات . ومن المفيد 


1 


أن نذكر هنا تسيا اتبع كيرا في السابق وهو تقسمم 513 وطعة5 72 65 انال 
الذي افترض أن التطور النشوثي للنباتات الراقية من نباتات بسيطة متعددة الخلايا 
قد واكبه تيز الى طبقة سطحية خارجية 10615231 تليها كتلة من الانسجة 
الداخلية 111208126221 التي بدورها تحتوي على أشرطة من خلايا خاصة وعائية 
1187 وقد اطلق عليها ساكس الانظمة النسيجية حيث اكد على أن 
النباتات على الرغم من اختلافها مورفولوجياً وتشريحياً إلا أنها تتميز في كونها جميعا 
مؤلقة عن ثلاقة أنظمة نسيجية رئيسية وهي النظام النسيجي الضام 10655181 
1155016 والنظام النسيجي الأساسي ع5 155116 لقالاع811 11120 
والنظام وسيل الوعا في 5[/5]6122 16ا5كذ1 77350181 وسيرد شرح ذلك تفصيلا 


في الفصل الخامس 


اعضاء الجسم النباق 00 أسهام غط) 01 كسهوىه ع1 


1 ات الجذر 201 عذا1' 


يقوم الجذر بتثبيت النبتة في التربة وامتصاص الماء والاملاح وخزن المواد 
الغذائية في كثير من الاحيان حيث يبدو في الحالة الاخيرة متضخاً بأشكال 
مختلفة . يضمخل الجذر الناشيء من الجذير 1301016 في معظم ذوات الفلقة 
الواحدة وتنشا بدله من قاعدة الساق مجموعة من الجذور العرضية 1115نم 
65 وقد تتفرع وتكون هذه الجذور مايدعى بالمجموع أو النظام الجذري الليفي 
712 2006 17160115 الذي هو من خواص ذوات الفلقة الواحدة » ويمكن 
ملاحظة ذلك بوضوح في الرز 584198 0928 مثلاً . أما في ذوات الفلقتين 
فيستمر نمو الجذير ويبقى هو الجذر الرئيسي الذي يمثل الجذر الابتدائي 
01 :22122313 للنبات . واتتفرع من الجذر الابتدائي فروع جانبية لاتلبث أن 
تتفرع هي الاخرى مرة أثر مرّة ويطلق عليها مجتمعة مصطلح الجذور الثانوية 
3 560020817 . ويدعى هذا النظام للجذر بالنظام الجذري الوتدي2006 م18 
0 الميز لنباتات ذوات الفلقتين وعاريات البذور . 


تبداً تفرعات الجذر في منطقة النضوج 218611180108 01 168102 ويتكون 
الجذر في هذه المنطقة من عدة طبقات هي » ابتداءاً من الخارج نحو المركز » طبقة 
البشرة 106171015م12 التي هي نسيج واق مكون من طبقة واحدة من الخلايا 
المرصوفة والمتراصة وهي خالية من الكيوتكل ©06)) بغية تسهيل عملية 
الامتصاص . تلىي البشرة منطقة كثيفة نوعاما تدعى بالقشرة 00166) مكونة من 
خلايا برنكيمية 6115 822376116131538 محدودة التميز وذات مسافات بينية 


١ 


واضحة ٠‏ علا بأن الطبقة الاخيرة من خلايا القشرة غالباً ماتتميز بشكل صف 
مفرد من الخلايا تدعى القشرة الداخلية 288000611215 . وما تجدر الاشارة اليه 
ان قشرة الجذر تخلو من الخلايا الكولنكيمية 6115© 001162613/128) كنا تخلو من 
الخلايا الكلورنكيمية 5لاء© 72تالاطء3ع05102) الحاوية على البلاستيدات الخضر . 
ويطلق على ماتبقى من أنسجة الجذر الواقمة داخل القشرة الداخلية مصطلح 
الاسطوانة المركزية روكق:ززالات 81غص 2 . وتشمل الاخيرة الدائرة المحيطية 
عاعلاءة262 والاسطوانة الوعائية 11820617/© 2ة[تاعقة7 با في ذلك اللب غ1 في 
حالة وجوده. وتلعب الدائرة الحيطية دوراً مهي في نشوء الجذور الجانبية 
( الثانوية ) 14 وهنا منها جزء من الكامبيون الوعائي 2067ذالان) ؟بالقعقة1 
اضافة الى الكامبيوم الفليني <6نافطتقةه 00:1 الذي ينشأ في 'الجذر من هذه 
الطبقة . 


يظهر في النباتات التي يحصل فيها تسمك أو فو ثانوي نسيج مرستيمي ثانوي 
بشكل اسطوانة متصلة في الغالب تحيط بالخشب يدعى الكامنيوم الوعائي 
تناأططتة قاناءقة77 . ففي الوقت الذي يكون فيه المرستم القمي مسؤولاً عن 
النمو والاتساع الطولي 870711 118687 للاعضاء النياتية » يكون الكامبيوم 
الوعائي مسؤولا عن النمو القطري 87017113 830131 الذي يزيد في تسمك هذه 
الاعضاء . وذلك عن طريق اضافة خشب ثانوي 7/1683 566020815 الى الداخل 
ولحاء ثانوي 121067212م 56600208137 الى الخارج مما يسبب الزيادة القطرية في 
الجذور التي يحصل فيها مو ثانوي » او الاعضاء الاخرى التي يحصل فيها مثل هذا 
السو , 


؟ ‏ اللساق تتاع؛)5ه ع1 


نتميز السيقان بصورة عامة عن الجذور بوجود العقد 710065 والسلاميات 
5 والاوراق 1689765 والبراعم 812045 والملحقات الاخرى كالحراشف 
5 . وتتباين السيقان في اشكاها وحجومها وغير ذلك با يتلاءم ووظائفها 
والبيئة التي تعيش فيها . فمن السيقان الحورة الابصال 8111525 والدرنات 1615 
والرايزومات 121212012658 والسيقان الفضة )5110111625 والسيقان الشوكية 
وغيرها . وكا تتميز السيقان في مظهرها الخارجي فإنها نتميز كذلك في تشريحها 
الداخلي . تقوم الساق بحمل الاوراق وتعريضها لأشعة الشمس وآاطواء بالطريقة 
الملائمة لنوع النبات ومعيشته . تنتهي قمم الساق بالمرستهات القمية الساقية التي 
تنقسم خلاياها معطية مشتقات تندفع نحو الاسفل وتندفع هي بالاتجاه المعاكس 
للجاذبية الارضية غادة . هذا وتقوم السأق بتوضيل الماء. والمواد المذابة فيه وكذلك 


ذا 


الغذاء من والى أعضاء النبات الحتلفة . وتقوم بعض السيقان مخزن الغذاء كبا في 
الكلم 802831465 ٠21.‏ 0169186686 82855168 , وخزن الماء كبا في الصبير او 
التين الشوكي 418ظناع©. وتقوم السيقان الفتية بعملية التركيب الضوئ بسبب 
احتواء خلايا الطبقات الخارجية من قشرتها على بلاستيدات خضراء 
15 بوفرة . 


تتميز القمة النامية للساق بعدم انتظامها بسبب وجود الاصول أو البادئات 
الورقية 00070 1.6215 والبادئات البرعمية 811021511232010138 وهي لاتغلف 
بقلنسوة ٠‏ وغالباً ماتغلف هذه القمم عندما تكون في البراعم بأوراق حرشفية محورة 
أو شعيرات لحماية الرستهات القمية . عند فحص قطاع لحيل تداق د مسافة 
أسفل. القمة النافية أو في منطقة النضوج يمكن تييز الانسجة التالية من الخارج نحو 
المركز . نسيج البشرة 2:0146111115 المغطاة بالكيوتين 131نان) التي هي مادة مقاومة 
جد1 وات طببعة: وهدة شمعيةا آنا ان اتتغلل. جدران خلايا البقيرة. + أو تكون 
هيئة طبقة مستمرة يطلق عليها الادمة 0001016) التي تشكل الطبقة السطحية 
الشمعية التي تغطي بشرة السيقان الفتية والاوراق . ويختلف سمك طبقة الادمة 
باختلاف الظروف البيئية للنبات . وهذه الادمة غير منفذة للاء والغازات لذا يتم 
تبادل الغازات وتبخر الماء عن طريق الثغور 56020868 التي ستوصف في مكان 
أعبر من اعد[ الكتتاب . .وغانا مايعلو الكيوتكل مختلف أنواع الملحقات المشتقة من 
البشر: ة 100111261161112 . تلي البشرة الى الداخل طبقة القشرة 00116) التي تضم 
انواعاً مختلفة هن الانسجة تتباين في المواقع والوظائف 5 ا 
السبرنكيمي 1:[/1218 2816110 و الكولنكيمي اسل امج والسكلينر نكيمي 
8 م-. يقوم النسيج البرنيكمي بعملية الخزن ء كا يقوم بعمنية 
التركيب الضوثي 28201081868515 في حالة احتوائه على بلاستيدات خضر حيث 
يطلق عليه في الحالة الاخيرة النسيج الاخضر 012101621512) . أما النسيجان 
الكولنكيمي والسكدرنكيمي فيقومان بوظيفية دعامية 51188016 بسبب تئخن 
جدران خلاياه| وذلك بطريقة تنسجم مع الوظيفة التي يؤديها كل منها . 

وتجدر الاشارة الى ان منطقة القشرة تكون في الساق أضيق منها في الجذر كبا 
أنها تخلو عادة من القشرة الداخلية 1520460615015 وفي حالة تميز الطبقة الداخلية 
لقشرة الساق عن باقي الطبقات فيطلق عليها عندئذ مصطلح الغلاف النشويء 
طع هاه . 

تقع الاسطوانة المركزية الى الداخل من القشرة وتضم الانسجة الوعائية »وتكون 
ا الوعائية منتظمة بشكل عام بهبيئة اشرطة 5158205 ف الاجزاء الفتية 
للساق تدعى الحزم الوعائية 110165 38611185/آ . تترتب الحزم الوعائية في 

١ 


سيقان ذوات الفلقتين في حلقة واحدة عادة تفصل بين القشرة واللب . أما فى 
ذوات الفلقة الواحدة فتنتشر الحزم بصورة عشوائية مما لايتم معة تميز النظام 
النسيجي الاساسي هذا الى قشرة ولب . وتتميز الحزم الوعائية في ذوات الفلقة 
الواحدة بكونها مغلقة 010560) لخلوها من الكامبيوم الحزمي بينما تكون الحزم 
الوعائية في ذوات الفلقتين من النوع المفتوح 016هناط جقاتءقة+؟ 2عمهم0 
لاحتوائها على الكامبيوم الحزمي 10111أ2ققه 194ناهأع5ة . 


لدى حصول النمو الثانوي تتهثم البشرة فيعوض عنها بطبقة البشرة الحيطة 
م0 التي قثل النظام النسيجي الضام الثانوي . وتتألف البشرة الحيطة من 
ثلاث طبقات هي من الخارج الى الداخل الفلين 212611612 والكامبيوم الفيل 
0 والقثشرة الثانوية 2826110061581 . وتتميز البشرة اللمحميطة 5 
خارجية المنثأ 12708620105 في الساق لنشوئها من المناطق الخارجية للقشرة أو من 
البشرة بينما تكون داخلية المنشأ 153008680105 في الجذر لكونها تنشأ في الاخير 
من الدائرة الحيطة ع26210901 . وبسبب تكون طبقة الفلين غير المنفذة للسوائل 
والغازات فإن البشرة الثانوية تمتلك المديسات 1.68880815 لتقوم مقام الثغور في 
عملية التبادل الفازي . 


 *‏ الورقة كه عط 


تتميز الورقة في النباتات الزهرية بوضوحها واتساعها أو انبساطها عادة 
وكفاءتها في وظيفتها الرئيسية وهي التركيب الضوئي 860)6053/1:016515 . تحدث 
هذه العملية الحيوية المهمة جدا للنباتات وللحياة ككل داخل عضيات 01881145 
خلوية خاصة هي البلاستيدات الخضر قأكة م00 0ط) القي تحتوي على امادة 
الخضراء للوظاده:0116 ... والورقة مككيقة تركيبياً ووظيقياً لحذه العملية » قانيساط 
نصل الورقة 81806 وترتيب الاوراق المعرضة للجو بنظام خاص ومواقع معينة» 
ورقة النصل الورقي ووجود الثغور كل ذلك يسهل عملية تغلل الاشعة الشمسية الى 
داخل جميع خلايا الورقة » ويسهل عملية التبادل الغازي 018286:© 585) في 
عمليات التركيب الضوثي والتنفس 165851580098 والنتح 11825011801011 . 
للورقة بشرتان عليا 2106:5315© 170265 وسفلى 6010622215 +1,076 تحيطان 
يسيج برنكيمي متوسط لاتتطمو5ع1 تتخلله حزم وعائية بشكل عروق 1/5 
ذات انظمة خاصة في انتشارها وتفرعاتها في نصل الورقة . غالباً مايتميز للورقة 
حامل 268016 له اشكال وابعاد. مختلفة باختلاف الانواع . وقد يلحق بالورقة 
اذينات 501011165 تتصل بحامل الورقة ٠‏ اما اذا امتدت من قاعدة النصل الورقي 
زوائد جانبية فتسمى هذه الزوائد بالاذينات النصلية 411516165 وتكون باشكال 
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وابعاد مختلفة كذلك . لبشرة الورقة معقدات ثغرية 200121665 500228181 
مختلفة الاشكال والانظءة والمواقم والاعداد في الانواع النباتية الختلفة » وخلايا 
بشرية اعتيادية 15اع0) 010651181© :01015851 . وتتحك الخلايا الحارسة في فتح 
وغلق الثغور مما يترتب عليه التحكم في عملية النتح وعمليات التبادل الغازي 
الاخرى . تنتشر الثفور 51883808 على بقية الاعضاء والاجزاء النباتية الفتية 
المعرضة للضوء وبأنظمة وأعداد وأشكال متغايرة حسب الموقع . فهي توجد على 
السيقان الفتية وملحقاتها وعلى الأذينات وحوامل الأوراق والأزهار ومختلف 
الأعضاء الزهرية وملحتقاتها ايضاً وعلى الاثمار الفتية كذلك . 


يتألف النسيج المتوسط 2865081[:11 للورقة في ذوات الفلقتين من خلايا 
حشوية 6115©) 231561102118/1218 متطاولة متراصة 2 على خلايا البشرة وذات 
اعداد كبيرة من البلاستيدات الخضراء يطلق عليها الخلايا المادية 
5اع) 29115306 . اما بقية الخلايا البرنكيمية في النسيج المتوسط فهي خلايا ذات 
مسافات بينية واسعة وتكون غير منتظمة الاشكال وذات بلاستيدات أقل كثافة 
عادة من الخلايا المادية وتعرف بالخلايا الاسفنجية 06115 '[إ3570118 . 


وقد توجد الخلايا العادية تحت البشرة العليا فقط وهي الحالة الغالبة حيث 
تدعى الورقة 1684 1181186181] أي ذات الوجه المفرد » أو ان توجد تحث البشرة 
العليا والسفلى وتدعى الورقة عندئذ ذات الوجهين [818018 . تقوى الورقة احياناً 
ببعض الخلايا السميكة الجدران والمتخشبة كالخلايا المتصلبة 501656105 في النسيج 
المتوسط كا في الاوراق المتصلبة 501620721/115 . 


ع الزهرة 10 عط1 


الزهرة هي غصن محور لانجاز وظيفة التكائر الجنسي في مغطاة البذور 
32115 أو النباتات الزهرية 108م41,120 . وتنشأ الزهرة وتتكشف 
من برعم زهري وقد تتكشف من قمة ساقية خضرية 226 51004 #6ازاهاءعه/ا 
بعد أن تعاني تغيرات معينة وتحت ظروف محددة. وتتألف الزهرة من أوراق 
غلافية عقمية تتمثل بحلقة أو أكثر تدعى بالغلاف الزهري 26182205 ؛ الخارجية 
منها تدعى بالأوراق الكاسية 568815 التي يطلق عليها مجحتئعة مصطلح الكاس 
«لإله© . وحلقة أو اكثر داخلية تدعى بالأوراق التويجية 5له]26 التي تسمى 
مجتمعة التويج 8 . وتكون الاوراق الكأسية خضراء اللون عادة أما 
الاوراق التويجية فتكون ملونة وجذابة في الغالب . وقد تلحتى بالاوراق الخلافية 
للزعرة ملحقات: 67208865م2ه. مختلفة الاشكال والالوإن والواقم . قد لانتميز 
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الاوراق الغلافية بعضها عن البعض الآخر أي أن الحلقة الخارجية والحلقة 
الداخلية للفلاف الزهري تكون ذات وحدات متشاببة كبا في العديد من ازهار 
ذوات الفلقة الواحدة » ويطلق على مثل هذه الاوراق التي لاتتميز الى اوراق 
كاسية ولا الى اوراق تويجية مصطلح م1600 ٠‏ تسمى الاوراق الغلافية المتشابءبة 
مجتمعة 262180116 . للاوراق الغلافية » سواءا تميزت الى اوراق كاسية واوراق 
تويجية أو تشابيت » أهمية تصنيفية كبيرة في عزل مختلف المراتب التصنيفية 
ختضوضاً العائلات 15نضقة” والرتب 020655 . ولا يفوتنا أن نذكر ان الغلاف 
الزهري قد يفقد كلياً من الزهرة فتسمى الزهرة حينئذ عارية 2016# 113160 » 
أو جديا كفقدآن آليلقة: الخارسية أو اليلية الداخلية ٠‏ فسمن الزهرة بناقضة 
5 12601151614 , هذا وقد تتضاعف حلقات الغلاف الزهري فتصبح اكثر 
من حلقتين كا في نباتات من جنس 3853101810131 الذي تعرف بعض انواعه ياسمين 
ورازفي . ١‏ 

وللزهرة اوراق محورة أو تراكيب خصبة مثل الاعضاء الزهرية التكائرية تقع 
الى الداخل من الغلاف الزهري الذي يحفظها و يحافظ عليها قبل تفتح الزهرة 
الخارجية عدي 7 الاسدية 85)821615 أو جهاز التذكير 011 0 
والداخلية التي تحتل ا الزهرة تمثل الكربلات 5اع#ممة © أو جهاز التأنيث او 
المتاع 011112 3/206) . فالزهرة الكاملة 1018/65 2611861 تمتلك الكاس والتويج 
والاسدية والكربلات ء اوقل تنبت وأسقة أو اكثر من الحلقات الزهرية فتوصف 
الزهرة بكونها غير كاملة 1107617 1226118061 ان فقدان أي من الحلقات الخصبة . 
تتألف السداة النموذجية الحديثئة من حامل رفيع عادة يدعى الخويط 192026126ذآ 
حمل تكبا ابسيا منخفشاً تتكون فيه حبوب اللقاح يدعى المتك #عطاصه . 
تقع الاسدية في الزهرة الى الداخل من حلقة التويج ولا اعداد واشكال والوان 
مختلفة باختلاف انواع الازهار ل مق ادآقرة ([لقة) واجدة أو اكثر » وقد 
تلحق الاسدية بملحقات مختلفة الاشكال والالوان والمواقعم . قد يكون المتاع يسيظا 
اذا تكون من كربلة واحدة ؛ والكربلة هي ورقة سبورية محورة واحدة كلك التي 
متلكها زهرة البقوليات 65 .ء أما عندما يتألف المتاع من اكثر من كربلة 
واحدة فيدعى ري أن اتحدت هذه الكربلات وكونت مدقة [قاقةظ مركبة وذ 

في الزهرة المفردة » أو أن. تكون للزعرة الوؤاحدة مجموعة كربلات بسيظة صائبة 
تتوضع في مركز الزهرة أي عدة مدقات بسيطة . للمدقة الحديثة 08 كانت 
بسيطة 5 مركبة ثلاكة اجزاء عادة » جزء قاعدة منتفخ يدعي بالمبيض 073 
تتكون فيه البيوض 0710168 له ردهة ©01ا“مآ1 واحدة أو اكثر ء وللردغة 
الواجدّة نسشة واجدّة أو اكثر . يعلو المبيض تركيب نحيف اسطواني عادة يدعى 
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بالقلم 851/16 يمر من خلاله الانبوب اللقاحي 1016 201186 النامي بعد عملية 
التلقيح 2011100 واصلاً الى بيوض المبيض ٠‏ وينتهي القم بتركيب قمي متميز 
عادة يسمى الميسم 5062 له اشكال والوان وتحورات مختلفة مهمة تصنيفيا ٠‏ يقوم 
: الميسم باستلام حبوب الطلع 201168 الي تتجانس مع سطحه وسائله فقط » 
ويساعد السائل الميسمي 1010 5000 الذي يفررزه الميسم على التصاق هذه 
الحجبوب ونموها عليه مرسلة الانابيب اللقاحية الحاملة للامشاح الذكرية 
قمع مقي .11806 عبر ألقم الى المبيض ثم البيوض لتتم عملية الاخصاب 
يع" . أما عملية انتقال حبوب الطلع من المتلك الى الميسم فتدعى 
بالتلقيخ لاه . تم العملية الاخيرة عن طريق اطواء أو الحيوانات 5 
بطارق اخرى . تتكون البيضة الخصبة 738016 بعد عملية الاخصاب وعند هذه 
الوسملة تبدآ الكربلات بالنمو وتتكون الثمرة عند نضوج المبيض وتتحول. البيوض 
الى بذور. 

با أن الاوراق والآجزاء الزهرية العقيمة منها والخصبة هي تراكيب ورفية 
محورة ومتخصصة للزهرة فهي نتخذ نفس الاساس في تراكيبها النسيجية الداخلية 
فلكل ورقة زهرية محورة بشرتان خارجية وداخلية (تقابل العليا والسفى في 
الورقة الخضرية ) عدا الاجزاء الاسطوانية وشبه الاسطوانية من الزهرة كالخويظ 
والقم » ونسيج متوسط تتخلله عروق أي حزم وعائية . أما تفاصيل بشرة الاجزاء 
الزهرية وانسجتها الاخرى فتختلف بسبب طبيعة تحور هذه الاجزاء ووظائفها . 


لا 
م / ؟ علم تشريح النبات 


الباب الاول 
1 5101101071 


الخلية النباتية 
آنا ) 214171 1111 
الفصل الأول : جدار الخلية 


الفصل الثاني : الحتويات غير الحية للخلية 
الفصل الثالت : الحقويات الحبة للخلية التباتية 


يختص أحد فروع علوم الحياة بدراسة الخلية من حيث تركيبها 
وطبيعة مكوناتها وطرق انقسامها والمحتويات المختلفة لها سواء كانت حية 
٠.02‏ أو غير حية ©170011-010121381521 ويسمى هذا 
الفرع يعلم الخغلية 2101087 


وفيما يلي شرح موجن لتركيب الخلية النباتية مع التأكيد على تركيب 
جدار الخلية بالنظر لما لهذا التركيب من أهمية خاصة بالنسبة لتشريح 
النيات ٠‏ 


وتعتبر الخلية وحدة التركيب والوظيفة في سائر الكائنات الحية وان 
كانت هناك حالاث خاصة. كبا فى بعض الطحالب- لايتركب جسم النبات فيها 
من خلايا وانما يتكون من قنوات متصلة على شكّل مدمجخلوي 200 
تنتشر الانوية داخلهخلال السيتوبلازم دون وجودجدران أو حواجن داخلية ٠‏ 
كما ان هناك بعض النباتات الاولية التى يتركب فيها جسم النبات من خلية 
واحدة تقوم بجميع الوظائف الحيوية ٠‏ 


وتتركب الغلية التباتية باستثناء بعض الحالات القليلة كالامشاج 
65 من جدار يحيط بيجزء من البروتوبلازم داخله يسمى 
بروتوبلاست 82206051888 بحيث يمكن اعتبار الخلية مكونة من جزءين 
رئيسسين هما الجدار والبروتويلاست ٠‏ 


ويعتبر وجود جدار صلب غير حي حاو على مادة السليولوز عادة 
صفة مميزة للخلايا النباتية حيث ان الغلايا الحيوانية تفتقر لمثل هذا 
الجدار الحقيقي بل تكون محاطة بغلاف أو غشاء بلازمي حي ٠‏ كما 
وينعدم الجدار في بسهض الخلايا كخلايا السبورات المتحركة 
وعر0م8 24061164 فويالطحالب والفطريات, وخلايا الامشاج 8726668 
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جزئياً مولفاً من مدمج خلوي 1 . 

و بالرهم من ان جسم النبات يبدو وكانه مكون من وحدات متفصلة 
عن يمظلها هى الخلايا الا اته أقد “ثبت ان االقغلايا العية جميعها تكون 
. متصلة فيما. بينها بواسطة خيوعل بروتوبلازمية دقيقة تمى -ملال جدر 

الخلايا تسمى الروابطا البلازمية: ‏ 213822006812813 ويعتقد انه 
عن طريق هذه الروابط 7 تعتبر المادة الحية في جسم التبات وكأنها وحهدة 
مستبوة ومتفييلة . لذا فان النظرية الحيوية يميه 0 لا تتفق مع 
وححدة الوظيفة في الكائنات الحية 2 ان النظرية القروزة ترى ان وحدة الوظيفة 
تكمن ف يحمل المادة الحية للكائن الحي »؛ وليس قِ اجزاء بروتوبلازمية منفصل 
بعضها عن البعض الاخر بهيئة خلايا وهو المضمون الذي نو كد عليه النظرية 
الخلوية . ١‏ 


ويحتوى البروتوبلاست على مكونات حية رمكونات غير حية ٠‏ 
وتتركب المكونات الحية للخلية 00222026265 1[©© جعذلائمة 


5 يأتي 37 

الب اافسنا يجويلاو حاهة 1م010 

ال النحواة انك لق ذل 

البلاستيدات 201030010 

كت المبتوكو ناريا اننا 

6 الشبكة الاندو بلازمية 1161111122ع7 ©ننتدهة1م1:200 

1١‏ الىايبوسومات 10000ظ1 

الدكتيوسومات :11019905011658: ( او اجسام كولجي 
9 أج01) ) 


اما المكونات غير الحية للخلية فتشمل بالاضافة الى الجدار الخلوي : 
الفجوة العصارية ©786©61101؟آ ٠‏ حبيبات النشا قظل728ع طعدها5 
الحبيبات البروتينية أو الاليرونية 78128ج ©15052ا816 ٠‏ والقطرات 
الزيتية 02081618 2011 والبلورات : 


ف 


الفصل الاول 


1 11:1 "شقان 
حدار الخللة 


ملاملثة ١1‏ مامآكآن) 1111 


يوصف الجدار في الخلية النباتية بأنه' جدار حقيقي ميت يتمين 
بوجود مادة السليولوز التى تخلو منها الخلايا غير النياتية ويتكون جدار 
الخلية نتيجة لنشاط بروتوبلاست انغلية ٠‏ ولكنه من اجزائها الميثّة فهو 
طبقة غير حية تحيط بالخلية ٠‏ أما تمدد الجدار واتساعه اتئناء نمو الخلية 
فلا يعتبر بأي حال من الاحوال دليلا على حيويته فهو في هذه المرحلة مسن 
عمر الخلية يكون رقيقا وقابلا للتمدد لذا: فهو يتسع نتيجة لازدياد 
حجم ونمو بروتوبلاست الخلية ٠‏ ويكون الجدار عند بدء تكوينه رقيقا 
للغاية ولكن تحدث له بعد ذلك عدة تغيرات سواء في السمك أو في تركيبه 
القيدياي 5 

ويظهر الجدار الخلوي مباشرة بعد الانقسام بشكل منطقة داكنة 
تتكرن عند خط: استواء المفزل 18001188013 ويطلق عليها اسم قراكموبلاست 
أو الجسم البرميلي غ135م2208هة1ط2 (شكل )١ ١‏ 
وخلال الفراكموبلاست يظهر الجدار بشكل صفيحة رقيقة تسمى الصفيحة 
الخلوية ©2186 0611) تكون في البداية في وضع مركري ثم تمتد تدريجيا 
نحو الخارج 062611511858[1) الى أن تصل الى جدار الخلية الام » وتسمى 
حينئذف بالصفيحة الوسطلى 181326118 73410016 وتتكون الصفيحة الوسطى 
أساسا من بكتات الكالسيوم والمفنسيوم ٠‏ 

ويقوم بعد ذلك البروتوبلاست بترسيب غشاءين رقيقين على جهتي 
الصفيحة الوسطى يكونان مايسمى الجدار الابتدائي 0611 221228137 

1ل وعندما تصل الخلية الى كامل نضجها قد يندمج الجدار الابتداٌ 


بف 


أن 


١ل‎ 


الخلية الأم 


الممديية بالصنضهمة الربطن 


الو- ع 





سكئن [ )1-5١‏ لخطوات معككوين فالس اويا داري 


بالصفيحة الوسطلى فيطلق عليه عندئذ اسم الصفيحة :الوسطى, المركبة 
1 2210618 ألسبرمم ج2200 وللتميين بين الصفيحة الوسطلى 
المتكونة أصلا والمتميزة عن الجدار الابتداثي وتلك التى اندمجت مسسع 
الجدار الابتداثي فقد استممل لفظ الصفيحة الوسطى البسيطة عإم:ضذهة 
1 للاولى والصفيحة الوسطى المركية .فهناومصدم© 
48 22010041 للثانية. وتكون الصسفيحة الوسطى المركية في هذه 

الحالة ثلاثية الطبقة ‏ 0ع3-187:627. 
وفي حالات كثيرة يحدث تخلظ اخر يضاف الى الجدار وذلك بعد وصول الخلية 


الى كامل نضجها هذا التغلظ يكون جدار ا آخر فوق الجدار الابتدا في يعرف 
بالجدار الثانوي للة:” [اعه :560020323 الذي يتكون فى بمض الخلايا النباتية . 
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وقد يبدو الجدار الثانوي متميزا بسهولة عن الجدار الابتدائي أو 
عن الفقيعة لومي للوكية 83 اق ود يمسن البالات يسمي اهار 


الوسط المركبة عل لساري - معاً اضافة الى البقيسسة الوسطى وتصبح الستشيعة 
الوسطى المركبة في هذه الحالة حماسية الطبقة 5-19[6560 . 


طيمات العجدار 5<ع3هظة 15211 
يتميز جدار الخلية النباتية في كثير من الاحيان الى طبقات يختلف 
بعضها عن يعض في كثير من الوجوه بما في ذلك التركيب الكيمياوي. 


شسية ألماء ويعفصضص ص الصفات الفيق يا تمسة كنا فين بر الضوء المستقطب 
خطع 11 مع تنموامم عليها ٠.‏ 


وعلى هذه الاسس يمكن تمييز الطبقات. التالية في الجدار الخلوي : 
١‏ الصفيعة الوسطى 608ت:ةبآ 2510016 


ويطلق عليها ايضا المادة البينية عم أوط ناه وان لاعءرة)2] 
التى تقوم بريط الجدارين الابتدائيين المتصلين بها ٠٠‏ وتتركب الصفيحة 
الوك يعكل اأساسن مخ بفقاتك ال#السيوم واللتنسيوم 501 اتهة قن تسر 
على مواد اخرى مثل اللكنين كما في العناصر الناقلة في الخشب ٠‏ عا 
لتاثيرها على الضوء المستقطب ناطع 11 201321500 توصف الصفيحة 
الوسطى بكونها غير فعالة ضوئيا 12261176 '19لهءم0 أو متجانسة 

2120110 


 !'‏ الجدار الابتداثي ‏ 8911 (اء0 اتهسلمط 


يمثل الجدار الابتدائي أول جزء من الجسدار يضاف من قبل 
البروتوبلاست على الصفيحة الوسطى وتحصل اضافته في المراحل التى تكون 


هم 


. فيها الخلايا لا زالت في حالة نمو في السطح وفي الحجم ٠‏ ويتكون الجدار 
الابتدائي من مواد بكتية 811888127669 ©126©]1 وسليولوز ومواد غير 
سليلوزية امتمعق23 الستسكرزيات 5 طعع2017:53 غ1ق10نطااعع-2ه [1 
ومواد اخرى ٠‏ 1 

وبالنظر. لوجودن مادة السليولوز في الجدار الابتدائي فانه يوصف 
بكونه فمال ضوئيا 268176 0713162117 أو غير متجانس ضوئيا. 
6 وذلك بسب وجود ألياف السليلوز مرتبة بش كل 
منسق (شكل )١١‏ مما يؤدي الى انحرإف الضوء المسشتقطب عند مروره 

٠ خلالها‎ 

نقله أظهرت الدراسات. بالجهن الالروكل ان السليلود في. الجباز 
يكون علىهيئة حزم من لييفات يطلقعليها اللييفات الكبير: كلاءطدمعه]/ا 
وتتكون الاخيرة بدورها من مجموعة من وحدات اصفر يطلق .على كل منها 

ليييفة دقيقة 31701161511 ٠‏ وفي السليلوز المتبلور .عستللهاة 0 
ع1109ال61. تكون اللييفات الدقيقة متوازية مع بعضها , غير أنها 
لا تكون كذلك في السليلوز غير المتبلور ٠‏ 

وف الجدار الابتدائي للخلايا التى تميل للاستطالة يكون اتجاء 
اللييفات الدقيقة بضورة مستعرضة , اما في الخلايا التى تميل الى الشكل 
الكروي فتكون اللييفات على هيئة شبكة متداخلة مما يقلل من فاعني-ها 
في حرف الضوء المستقطب ٠‏ اما في الجدران الثانوية فتكون اللييفات الدنيقة 
متوازية ومائلة على اتجاه المحور الطولي ٠‏ كما انها تختلف عادة فيالطبقات 
المختلفة للجدار الثانوي ٠‏ 

وتتالف كل لييفة دقيقة من حزمة من الوحدات ٠»‏ تمثل كل وحدة 
سلسلة من جزيئات السليلوز ( شكل ٠ ) 7١‏ 

ان نسية السليلوز المتبلور ‏ ع11058ا1[ع0 ©1778687':8© في الجدار 
الابتدائي تكون قليلة مقارنة مع السليلوز غير المتبلور 256 _بالاعت قنامطم2202 :م 
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لذا لكلو علبيوينة مرنة | سلما تزداد نسبة اللسليلوز 
المتبلور في الجدار الثانوي حتى قد د 





شدكهكدل, فك تفاصيل قات المدرار ديه الألياف على عطللن. مستويات للنظلم 


وعفى نفس الاساس تهتير الصفيحة الوسطلى متجانسة' ضوئيسا 


يف 


6 أو غير فعالة ضوئيا 1586176 054108119 وذلك لكونها 
مكونة من مادة البكتات التى ليس لها صفات بلورية كما هى الحال ف 
تناسق جزيئات الكلوكوز في مادة السليلوز لذا فلا يحصل انحراف للضوء 
المستقطب عند مروره خلالها ٠‏ 

ويوجد الجدار الابتدائي في سائى الغلايا النباتية وقد يبقى هو 
الجدار الوحيد في الخلية كما في حالة الخلايا المرستيمية 0.]16:ع]11»18 
98 ومعظم الخلايا البر! نكيمية 281613612[/128 والخلايا الكولنكيمية 
2 مومعظم خلايا البشرة 52018ع18م:8 

ويتميز الجدار الابتدائي بكونه يحيط عادة بخلايا تبقى حية وفمالة 
بعد النضج وذلك عندما يبقى هو الجدار الوحيد بالخلية ٠‏ كما أنه يتميز 
بانه رقيق نسبيا الآ في حالآت خاصة ٠‏ وعدد وجود تراكيب شبيهة بالنقر 
في الجدار الابتدائي ٠‏ يطلق عليها حقول النقر الابتدائية ٠‏ 6زم لإمقتصعط 
065 
العدار الثانوي ‏ 11ه؟8؟ لاع بومولدمومه 

وهو الجدار الذى يضاف على الجدار الابتداثئي في بعض أنواع من 
الخلايا وذلك بعد اكتمال النمو السطحي والحجمي للخلية . أي أن تكوين 
الجدار الثانوي يبدؤ بحد وصول الغلية إلى حجمها النهائي ٠‏ كما انه 
يتمين بكونه يزيد في سمك الجدار بصورة مطردة دون ان يحدث زيادة 
في سطلح الحدار ٠‏ 

والمواد التى تدخل في تركيب الجدار الثانوي تتكون من السليلوز 
061111108 الذى يؤلف في الفالب الجزء الاكبر من الجدار والسكريات 
المتعددة غير السليلوزية ‏ 896611:871068ئ(001 عذين1نال[اععصمم 
هنذا بالاضافة الى مواد اخرى مثل اللكنين طا2ع11 والسوبرين 51115 
ويتميز الجدار الثانوي بخلوه من المواد البكتيه, الحقيقية ©1)©©م عنام'1' 

26م قطلاة 
ويوصف الجدرر الثانوي عادة بانه مر بتفيرات غير عكسسية 
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فععصقطك هاطزوتزء126 في السمك وفي التركيب الكيميائي خلافا لما 
يحدث بالجدار الابتدائي حيث يمكن ان يتغو سمك الجدار أو تركيبه 
الكيميائي » لذا توصف التغيرات الحاصلة في الجدار الابتدائي بكونها قابلة 
للانعكاس 11696151516 . 
وغالبا ما يكون الجدار الثانوي مقترنا بخلايا تموت بعد تمام 
نضجها خلافا لما عليه الحال في الجدار الابتدائي ٠‏ 
ويتميز الجدار الثانوي في كثير من الاحيان الى طبقات متميزة كيميائيا 
وفيزيائيا ويمكن في أحيان كثيرة ملاحظة هذه الطبقات عند فحص الجدار 
مجهريا بواسطة المجهر المركب الاعتيادي , كما انها تختلف عن بعضها في 
اعجاه اللييقات الناقيقة عند اقعصها بالمجهر الالكدروتي ٠.‏ 
والجدار الثانوي ‏ وكنذا الجدار الابتدائي ‏ يتم الكو وتويس سما 
والبروتوبلاست مازال جيا ٠٠‏ أما اذا فقدت الخلية حيويتها فلا يمكن 
حدوث أية زيادة فى سمك الجدار ولا في تركيبه الكيمياني عادة . لذا توصف 
التفيرات التي تحصل ف الجدار الثانوي بكونها غير عكسية 1556961751016 . 
وخلافا لما عليه الحال في الجدار الابتدائي فان الجدار الثانوي يقتصر 
وجوده على [نسجة وخلايا معينة حيث يوجد في :- 
المعناصئٌ الناقلة في الخغشب 16226268 /3 1286168 كالاوعية 
699 والقصيبات 117826108 
النسيج السكلى نكيمي 8تاتإطءمع»16ه5 كالالياف 110768 
والخلايا الصخريد قلا6ن 50026. 
“أت بعض الغلايا البار نكيمية كتلك التى في نسيج الخشب ٠‏ 
5 النسيج الفليني 0171© 
في بعض طلبقات البشرة كتلك التى في المنتويريات والنباتات 
دائمة الخضرة وخلايا الفيلامين 6191168 الموجودة في الاوركيدات (السحلبيات ) 
8 ., والتى تمثل بشرة مركبة تحاط خلاياها بجدتران ثانوية 2 
وهى موجودة في الجذور الهوائية لهذه النباتات ٠‏ ا 


تنش النقر في بادىء الامر على هيئة ما يسمى بحقول النقر الابتدائية 
تنش النقر الى 


8 ل موساعط '( شكل )7١‏ والتى تظهر بالجدار الابتدائي 


عند تمدده نتيجة نمو البروتوبلاست وزيادته في الحجم ويزواد .وضوحها 





شكل١1١.+‏ ع بعهارا نوع النمّروتريبها 
+ حقول المر الأبتد ادّة من سشرة مارفة حرشفية للمعمل . 
ب- الت المتشعة لِك المنازيا الصخربية لقارالمهول . 
ج با هده | انواع مل ترثّيب التعن . 


بازدياد الجدار الابتدائي في السمك , حيث تمثل هذه الحقول مناطق رقيقة 


"٠. 


في الجدار الابتدائي ٠‏ وعندما يتكون الجدار للثانوني تظهر النقر بشكل 
واضح على هيئة تجاويف أو انخفاضات ٠٠‏ وعادة د هذه النقر متقابلة 
في الخلايا المتجاورة ويفصلهما عن يعضهما غشاء رقيق يتألف أساسا مسن 
المسفيحة الوسطى . ويسمى التجويف في هذه الحالة بتجويف النقرة 
انوع 21 وؤيسمى القساء البتاق يقل بيتهما يفقباء القرة 
٠ 2166 2‏ وبعيارة اخرى فان النقرة تتميز فيها التراكيب 


الاتية ( شكل 5١‏ ) : 
١‏ غشاء النقرة ممع ط لمع غزط المكون من الصفيحة الوسطى وقسم رقيق من 
الجدار الابتدالى: 


١‏ تجويف النقرة 8119© 216 أيقع بين الغشاء وتجويف الخلية. 
فتحة النقرة ©ناغ22©1 +21 وهى الفتحة الوجودة في نهاية . 
تجويف النقرة عند التقائه مع تجويف الخلية معن زل6ه - 


تحودفالقرة . فضة النعترة 


بدا ثافيي 21/111 0م[ 0000 


جدار استراق صصضيء و: 
٠ 7 1‏ 0 
غشاء النترة 
متدكل ر١-ئ‏ ) كب الفةالسيطة , زوع نري بسيط 
بوص الأحزاء الختلفة للنقرة 
انواع النقفر 5]ذ8 04 65م19 
يمكن تميين الانواع المختلفة من النقر الى ما يأتي : 
١‏ .. حقول النقر الابتداثية 1161098 غ21 /120213ظ 


وهذه تظهص بالجدار الابتداثي عند تمدده نتيجة نمو البروتويلاست 


لف 


وزيادته في الحجم ويزداد ظهورها بازدياد .سمك الجدار (شكل "١‏ 1). 
وتبدو حقول النقس الابتدائثية في المنظر الجانبي بما يشبه المسيحة حيث 
يتكرن الجدار الابتدائي من مناطق رقيقة تمثل حقول النقى الابتدائية 
ومناطق سميكة على التوالى ٠‏ وهذه الحقول تظهر يشكل واضح في الخلايا 
الحية التى لم تتغلظ بعد بجدار ثانوي ٠‏ وتتمين هذه الحقول يوجود 
روابط بلازمية 213832006822818 تسر خلالها ٠‏ 
؟ ‏ النفر البسيطة 123145 112216 

يعتبر وجود النقر مميزا! للجدران الثانوية ٠‏ فان كانت هذه النقر 
ذات قطص. متجانس تقريبا خلال الجدار أطلق عليها اسم النقر البسيطة 
وتتمين بها التراكيب السابق ذكرها وهى الفتحة والتجويف والفشاء ٠‏ 
وتوجد النقر. البسيطة في بعض الخلايا البر تكيمية المحتوية على جدار 
ثانوي كما ائها موجودة في كثير من العناصر الناقنة في الخشب بالاضافة 
الى وجودها في الالياف وفي أنواع اخرى من الخلايا ٠‏ 


180706768 النقر المضفوفة غ21‎ ٠3 


وهى التى ينفصل فيها الجدار الثانوي عن غشاء النقرة ويمتد الى 

داخل الخليسة متدرجا في الرقة ومكونا ما يمرف بالضفغة ‏ 80942 2 
(شكل )5١‏ ولا تلتقى حواف الضفة في الوسط بل تظل متباعدة لتكون 

فتحة مركزية هى فتحة النقرة ٠‏ كما ان غشاء النقرة قد لا يظل رقيقا 

بل يتغلظ في الوسط مكونا مايسمى بالتخت وؤتنءون1 ويتخلف مابين الضفة 

وغشاء النقرة فراغ يعرف بغرفة النقرة 83021©17© 2314 أو الردهة ٠‏ 

ويكونٍ قطر. التخت اكبر قليلا من قطر فتحة النقرة + ويتكون التخت من 

مواد جدارية ابتدائثية ٠‏ وباستثناء بعض الجالات الشاذة قان وجود 

الئخت في النقر المضفوفة يعتبر صفة مميزة للنياتات التالية : 


هد 





شكل (١-ه)‏ يمضنا زواع النطروالت يوانم ف وم وير 
؛.- ندج غتري مضدوف الوجهين. ف مننطم طول عاسي ا 
ف انشرة هر تممعة . 
ج جزء من قصمة يظه أزواج اللترا م ضنوفة ف مقلم داوفى مما مي . 
دم قصسة تطو ذنها اضر المضمنوفة دل اللفلهن المعلحى . 
هد - نض بسبطة منوفة ويشبه ممنطوفةكا تلم نه المتطم المستعهن للاخطبه 
و نع بسيطةف المطلم المابيي والمسمطبي يليا برتحكوة النشب (من شييع ممكك) 


20211252148  ' رتبة الصنوبريات‎ ١ 
0) رتبة العلدياث‎ ١ 
01111 رتبة الجنكوالات‎  '"“"“ 
وجميعها من عاريات البذور . ش‎ 
ومما تجدر الاشارة اليه (نه حتى في نباتات هذه الرتب فان وجود‎ 


؟؟- 
م / > علم تشريج النبات 


التخت يكون مقنصره على النقر مضفوفة الوجهين 3318م 212 1720106780 
ولا وجود له في النقر نصف المضغوفة ٠‏ 


؛ ع النقر المتشعبة أو القنوية ‏ 218 82821201 عه متتمختصم1 


تظهر هذه النقر عندما يزداد سمك الجدار زيادة كبيرة فان النقر 
تصبح عميقة وتتخذ شكل قنوات تصل مابين تجويف الخلية وسطحها ٠‏ 
وكثيرا ماتكون هذه القنوات متشعبة كما هي الحال في الخلايا الحجرية 
(18[ءه عدمغم) قلنعدء اعقو طع ه28 الموجودة بشمار العرموطظ ٠‏ 


اقتنران النقفر 2«81102ذطدم00) غ121 


غالبا ما تقترن النقى الموجودة عل, جانب من الجدار بواحدة أو أكثر 
من النقر المماثلة أو المغفايرة لها على الجانب الاخر ويطلق على النقرتين 
المقترنتين معا مصطلح الزوج النقري 311 غ21 ٠‏ وفيما يلي أهم 
التشكيلات الناتجة عن اقتران النقى : 

١‏ الزوج النقري البسيطد “281 16م 25122016 وفييه تقترن 
نقرة بسيطة على جانب من الجدار ياخرى ممائلة على الجانب 
الاخر كتلك الموجودة في الغلايا البر نكيمية ذات الجسدران 
الثانوية ٠‏ 

؟"' ‏ الزوج النقري المضفوف 2817# غ21 2801061760 وفيه تقترن 
نقرة مضفوفة على جانب من الجدار باخرى ممائلة على الجانب 

'الاخر ٠‏ ويمكن ملاحظة ذلك في الجدران الفاصلة بين عنصرين 
ناقلين من هناصر الخشب ٠‏ 
الزروج النقري نصف المضفوف 16-083#م 0ع11215-006 
أو “انهم-11م 0106560-ندو5 (شكل 5١‏ ه) وفيه تقترن نقرة 
مضفوفة على جانب من الجدار باخرى بسيطة على الجانب 
الاخر ٠‏ يلاحظ ذلك في الجدران الفاصلة بين عنصر ناقل من 
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عناصر الغشب ( قصيبة أو وعاء ) وبين خلية بر نكيمية حيسث 
تكون النقر المضفوفة على جانب القصيبة أو الوعاء . والنقسرة 
البسيطة على جانب الخلية البر نكيمية ٠‏ 
؛ ‏ التنقر مركب الجانب 128غ11م 20نلاه معدم :88113 1ندنآ 
وفيه تقترن نقرة واحدة في جانب من الجدار باكش من نقرة في 
الجانب الاخر - 
6 النقرة العمياء 218 81124 وفيها تكون النقرة الموجودة على 
جانب من الجدار غير مقترنة باخرى في الجانب الآخر 2 كما 
ف الدقر الع تقابقهآا مساقة بيبية ٠‏ اق الس منكون فى ااجدرات: 
الفاصلة بين القصيبات: والالياف. اذ أن النقرة الموجودة على الجانب 
المواجه لتجويف خلية القصيبة لاتقابلها أية نقرة من جهة الجدار 
المواجهة للخلية الليفية وذلك لاعتبارات وظيفية . 
الروابط البلازميه 0865:و006ررووزم 
هى خيوط بروتوبلازمية تربط مابين بروتويلاست خلية وبروتوبلاست 


خلية مجاورة ( شكل ٠ ) 7١‏ وهناك غعدة أدلة على أن هذه التراكيب 
حقيقية حية ذات طبيعة بروتوبلازمية منها : 

١‏ وجودها في جدران الخلايا الحية فقط وعدم وجودها في جدبران 
الخلايا الميتة ٠‏ 

7ب تعفايه هذه الشراكيب مع بقنية السأيقوبلاوع من سيت ملفا 
للاصطباغ بالصبغات الخاصة بالسايتويلازم ٠‏ 

تمطى تفاعلات موجبة مع انزيمات الاكسدة 017102565١‏ 
كما يفعل السايتويلازم ٠‏ 

س عند تبلزم الخلية يبتعد السايتو بلازرم عن الجدار الا في مناطق 
معينة من الجدار ييقى فيها السايتو بلازم مرتبطا .به وتمثل 
هذه المناطق موضء مرور الروايط البلازمية ٠‏ ولو تركت 

الغلايا في محلول عالي الاسموزية حتى تتقعلع هذه الخيوط تحصل بلزمة 


دائمة 212820015818 162223262 ويتعذر عندها اعادة الخلية الى 


نا 





مكل رز 1-١‏ ) انتشسار البلا زهودن مات تت 2 
؟- هج - يقفتصر ووحود البلا زمود زمات علىحةول 
! النضلأبتدائّة في ب منقشرة بك سائرالجدار 
حالتها الطبيمية ٠‏ أما لو بقيت هذه الخيوط سليمة فمندئذ يمكن ان تعود 
اخلية الى حالتها الطبيعية وتضبح ممتلئة 11115814 وذلك اذا وضعت في الماء النقي 
أو في محلول واطيء الازموزية 11806081 وفي هذه الحالة تكون البلزمة موقتة 
01515 «ورورومرمء1 وتوجد الروابط البلازمية في ممظسم 
الخلايا مقترنة بالحقول الابتدائية للنقر في الجدار الابتدائي ٠‏ 
وقد وجدت هذه الروابط في النباتات الراقية كما وجدت في كثير من 
النباتات الواطئة بما فى ذلك السرخسيات 3:8م2+61840 والغرازيات 
هان 1م5290 والطحالب الحمر (8182 160) 28200028 . كا ثبت وجود هذه ؛ 
الروابط البلازمية في جميع الغلايا الحية فقد لوحخات في الخلايا 
المرضعيمية وف الآنسجة الدائمة الحية ٠‏ 
أما بالنسبة لوظيفتها فقد وجد انها تلعب دورا هاما في نقل الماء 
والمواد الاخرى من بروتوبلاست خلية الى خلية اخرى ٠٠‏ كما تقوم بنقل 
الحوافز 1130210156 بين الخلايا المتجاورة 6115© 40[2062]6 . 


له 


الفصل الثاني 

0112131 2 

00011120171 11711110 21011 
ماما1) 17 "شرا “273) 


الفجوات. و5معاونء9٠‏ 
تتمين معظم الخلايا الحية في النبات بوجود فجوات تحتوى بداخلها 
على سائل يطلق عليه العصير الخلوي 88 6611© ويفصلها عن 
السايتو بلازم غشاء يوالمق. عليه غشاء الفجورة017 22620118126 1720110164 
1835مه0 مه وبالاضافة الى ذلك قد توجد بالفجوة محتويات اخرى 
كالبلورات وحبيبات النشا وما الى ذلك مما يعتبر نواتج أيضية أو مواد 
مختزنة + وغشامء الفجوة ذو نفاذية تفاضلية 10111117 
26221 حيث انه يسمح لبعض المواد بالمرور ولا يسمح لفيرها ٠٠‏ 
وهذا الدليل بالاضافة الى أدلة اخرى مستخلصة من استعمال الصبفات آو 
الدراسات بالمجهر الالكترو ني تشير الى أن هذا الغشاء ليس مجرد حد فاصل 
بين الفجوة والسايتوبلازم بل يمثئل غثاءاً حقيقياً . وقد أظهرت الدراسات التي 
استعمل فيها الجهر الالكتروني ان غشاء الفجوة هو غشاء مفرد 1246 علمم51 
1 . 
ويختلف عدد الفجوات باختلاف نوع الخلية وعمرها والمنطقة التى 
توجد بها ٠٠‏ والعضو الذى توجد به هذه المنطقة ٠‏ وعلى المموم تكون 
الفجوات صغيرة جدا ومتعددة في المراحل المبكرة للتمو بيئما يكير حجمها 
ويقل عددها في الخلية الواحدة بمرور الزمن ٠٠‏ ففي الخلايا المرستيمية 
مثلا تكون هنأك فجوات صغيرة جدا الا أن هناك بعض الخلايا المرستيمية 
كخلايا الكمبيوم تتمين بكونها غنية الفجوات بحيث تكاد تضاهي أو تزيد 
كمية الفجوات أو العصير الخلوى الموجود فيها على بعض خلايا الانسجة 
الدائمة ( شكل ٠ ).١-17‏ 


يفا 





غغاء الفحوة بلورات 
شكل (>-1) رمم توضيى لخلية نباسة كما شد وت 
المجحهن الا لحكق ون . 


والفجوة اما ان تكون عديمة اللون أو تتخذ ألواناً معينة . ويعتبر الماء المكون 
الرئيسي للعمصسي ر الخلوي حيث يكؤن مع الحتويات الاخرى 
اما محاليل حقيقية أو محاليل غروية ٠٠‏ وهذه تشمل الاملاح والسكريات 
والاحماض العضوية والاحماض الامينية والاميدات ومركبات بروتينية 


ودهنية وغيرها ٠٠‏ وقد توجد أيضا مواد دياغية .125ضمة57 وصبفات 





كالا نثوسيانين ١12نتهل[©420520: ٠‏ وتصنف هذه المواد كلها مع المواد غير 
الحية 51365]82065 51835]10 وهذه اما ان تكون مواد مختزنة 50 
نوزع م يمكن استعالها في الوقت المناسب في عمليات البناء أو انها تمثل نواتج عرضية 


م" 


ليدءض عمليات التحول الغذائي أو فضلات ٠‏ والعصير الخلوى /لرج الا انه 
أقل لزوجة من السايتوبلازم كما انه قد يكون قاعديا في بمض الغلايا 
وحامضيا فى خلايا اخرى ويمكن الكشف عن هذا يسهوئة باستعمال صيفة 
الاحمر المتعادل ع2 81 موقم 

ويختلف التركيز في العصير الخدوى باختلاف الخلايا ٠٠‏ وقد يزداد 
التركين عن حد معين وبذلك تترسب المواد الذائبة فيه على شكل بلورات ٠‏ 
كما يحدث عند فقد الخلايا لبعض مائها في البذور الجافة التى قد تنخقضص 
نسبة'الماء فيها الى عشرة بالمائة أو أقل . علما يان د د .الاعتيادية 

قد يصل الى 5648265/ز ٠‏ 

و تلعب الفجوات' دورا هاما في كثير من العمليات الحيوية خاصة فيما 
يتملق بالعلاقة المائية بين النبات والمحيط الخارجي وكذلك في تعزيز آلية 
انتقال المواد المختلفة من منطقة الى اخرى خلال جسم النبات ٠‏ كما انه 
من المعروف ان الخلية النباتية لكى تقوم بأنشطتها الحيوية على الوه 
الاكمل لابد ان تكون في حالة امتلاء 10169ه::1 دذلك يعتسد على الفجوة 
العصاريه ١ ٠‏ 

وبالآضافة الى ذلك فان. العلايا الممتلثة تقوم يناوز هام قي تقوية 
النبات من الناحية الميكانيكية ولاسيما بالنسبة للاجزاء الفتية ٠‏ 


البلنورات كلهأو ومع0) 

توجد البلورات في كثير من أنواع الخلايا النباتية ٠‏ وهذه المكونات 
غير الحية للخلية تكون متباينة في اشكالها وتركيبها الكيماوي وان كان 
معظم البلورات تتكون من أوكسالات الكلسيوم أو كربونات الكلسيوم 
والنوع الاول من البلورات أي اكسالات الكالسيوم لها اهميتها ومغزاها 
بالنسبة لحية البروتوبلازم وحيويته 2» حيث ان حامض الاو كساليك 
يعتبر من الحوامض. السامة ولذلك تحوله الخلايا الى مركبات غير ذائية 
على هيئة بلورات تقلل الى أكير حد ممكن من تأثيره السام . 


59 


من البلورات ماتكون موجودة بمفردهأ 1)859م5 اي توجد 
البلورة بصورة منفردة كما هو الحال في البلورات الموشورية. ع08)0مقذ:ط 
أو تتجمع بشكل كتل بلورية 2288868 ه05 تسمى وردية أو نجمية 
65 015 :16056016 وقد تكون بشكل حزم من بلورات ابرية رفيعة 
وهذه تسمى رافيدات أو بلورات ابريه170563[19© ؟1لعه721 01 أوعلنطم22 
(شكل 77). 
دلورة معلقة [عنق البلورة الطبقه المطحية 
ّْ سين 1 للورقة اللرسكبة 





؟ه ب» ج 4 - مراحل نشوء اللبشرة المضاعنة و المبلورة للملئة رالحوصلة الحجرية ) 
لل خالديا بشرة انبات المطاط وناءة . 

د-خليتان منسودق ورقة مكو ناتمويان بلورات موبثوربة وشمية. 

ه- بلوراتابرية من يات لاله عباس 15[ أطهء | إل( 

و-بلورات رعليةف ليا منجنس نارق [» 5 


ومن الانواع الاخرى للبلورات مايسمى بالبلورة المملقة أو الحويصلة 
الحجرية ::طاناه:0395) ٠‏ وفيها يكون جسم البلورة لا864 مكونا من 
كاربونات الكالسيوم , أما العنق 814811 فهو مركب أساسا من مادة 
السليلوز ويتدلى من الجدار المماسى الخارجي لخلايا البيشرة بالنسبة لبعض 
النباتات . بيتما يتصل طرفه الاخ. بالبلورة ٠‏ ويطلق على الخلية الحاوية 
على الحويصلة الحجرية مصطلح الخلية الحجرية عالا11200! ان كيسن 
الحويصلة الحجرية 1.10806/56 2 ٠‏ ولا يقتصير وجود هذا النوع من 
البلورات على خلايا اليشرة ٠‏ بل قد توجد كذلك في الخلايا البر نكيمية ٠‏ 

يشيع وجود بلورات الخويصلة الحجرية في بعض الفصائل النباتية 
مثل عائلة 00824886686) والعائلة القرعية أو القثائية 118686ط2ناعن© 
والعائلة التوتية ©181018668 ومنها نبات تين المطاصس 1384168 11118 
ولذلك اذا ما عولج قطاع من ورقة نبات تين المطامل بحامض الميدروكلوريك 
21 المخفف ذابت البلورة في الحامض وبقى المنق ٠‏ 


كما يوجد ايضا نوع خاص من اليلورات يسمى البلورات الكروية 
اولة)5 5053620 وهذا يوجد في درنات بعض التباتات .كنبات الداليا 
18 وهذه البورات تكون من مادة الانيولين 112نا 1 ٠‏ وقب تكون 
بلورات اوكسالات الكالسيوم على شكل مسحوق يشبه الرمل فيطلق عليها 
البلورات الرملية 6©13:5]815 8824 كما في البطاطس 1116620511121 5018110122 
الحبيبات النشوية كظذله) طاءعواد 


يعتبر النشا من أهم المواد الختزنة في الخلايا النباتية 
وهو مادة:كربوهيدراتية متمددة السكريات تمثل سلسلة طويلة من جزيئات 
سكر الجلوكوز + ويوجد النشا على شكل حبيبات يطلق عليها الحبيبات 
النشوية ٠‏ وتتكون الحبيبات النشوية في البلاستيدات الخضر وكذلك في 
'لبلاستيدات .عديمة اللون وتختلف الصفات المظهرية لحبييات النشا 
باختلاف النباتات ويرجع ذلك الى : 
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21 موقع وشكل مركن تكوين الحبة والذى يسمى السرة‎ ١ 

' س وجود أو عدم وجود طبقات ‏ 842261412861088 “0 615/ا1.2آ 

"ا حجم وشكل الحبيبات النشوية , 

أ ملويعة عده اأسينالة: بن سيك انها رسيظةا أ سرككبة أ دية 

٠٠ مركبة‎ 

ويعتمد تكوين الحبيبات النشوية على الظروف الفسيولوجية المىتبطة 
بالبلاستيدات الخضر والبيض وكذلك على كمية سكر الكلوكوز ودرجة 
الحموضة وكثير من العوامل الاخرى كالضوء والحرارة وتوف الانزيمات 
اللازمة ٠‏ والبلاستيدات البيض لا تقوم بصنع النشا من مواد أولية غير 
عضوية انما تصنعة من سكريات بسيطه وتختزنه بداخلها ٠‏ 


ويختلف شكل السرة فقد تكون دائرية وذلك في معظم الاحيان الا 
انها قد تتخذ أشكالا اخرى ٠‏ فقد تكون متصدعة 0136164 كمافي 
البقليات ٠‏ أما بالنسبة للطبقات فقد تكون واضحة كما في البطاطا ولكنها 
قد لا تكون مميزة كما في نباتات اخرى عديدة ٠‏ ويعلل ظهور الطيقات الى 
اختلاف المحتوى الماني لنطبقات النشوية بعضها عن البعض - 

وبالنسية لوضع السسرة فقّد يكون مركزياع 601166261231‏ كمافي 
البزاليا او غير مركزي 850671312 كا ف الموذ 1841182 (شكل ١٠١‏ "). 

وقد تكون حبيبة النشا بسيطة 819832914 اذا ترتبت جميع الطبقات 
حول امبر واد ٠‏ وتفكيس الكبينة افيه مركية 8111-01 
اذا كانت لها سرتان أو أكشر وتترتب الطبقات حول كل منها ثم ترتب 
يعد ذلك حولها معا ٠‏ أما الحبيبة المركبة 001221201120 فتحتوى على أكثسر 
من سسرة ولكن يوجد حاجن بين كل سسيرتين متجاورتين وتترتب الطبقات 
حول كل منهاً بصورة مستقلة ولا تندمج مع بعضها.وفي درنات البطاطا 
يمكن ملاحظ الانواع الثلاثة ٠‏ 


1 





0 . 
حتلم ف المزء المخاريش من حبة ا جمح ملم 
متيل ر»- *) ؟ إلى و عازج بمتائية من حبهبات امنشاء البسيطة والمركة وشيه 
كربوهيد را يِه تحكون إرى غللها سعكر 


نك دارنة اللطاطس 


المركية ز بلومات اشولن - وعومادة 

لنب و . طل - ممعلم #وضح منطمه وحود النخا.ء في درنة المطاطس 

في _ معطم فى حمة المح يوصح وعود حبيات اليرون والنشاء ٠‏ 

وتعتبر دراسة الاوصاف المختلفة لحبيبات النشا وأشكالها ذات أهمية 
كبرئ في الصناعة والتجارة وذلك لان التعرف على مصادر النشا عن طريق 


نف 


هذه الدراسة. يمنع غش الانوا+ الجيسدة بالانواع الاخرى الرديئة 
والرخيصة الثمن ٠‏ 


الحبيبات الالرونية 08325 عدسجدعلق 2 


توجد المادة البروتينية في الخلايا النباتية والحيوانية على السواء . 
وتعتير من أهم المواد الغذائية اذ انها تكون الجزء الرئيسى والاساسى في 
تركيب المادة الحية ٠‏ كما أنها تؤلف الاساس في الانزيمات المختلفة التى 
تتركب عادة بصورة رئيسية من المادة البروتينية + وفضلا عن ذلك فان 
البروتينات كثيرا ما تدخل في تراكيب هامة جدا في الخلية كالكروموسومات 
والنواة والسايتو بلازم عر عأ وغالبا ما تكون بشكل ما.سمى بالبروتينات 
المقترنة ‏ 21016128 01 قع211م»© 

وتوجد البروتينات في الخلايا النباتية بشكل مختزن ٠‏ غالبا مايكرن 
على شكل حبيبات تسسمى بالحبيبات الاليرونية 87231118 :16115026لهم 
التى يكش. وجودها في سائر الاجزاء النباتية خاصة سويداء البذور كما في 
الخروع والحنطة والذرة وغيرها ٠‏ 


وحبيبة الاليرون قد تكون مستديرة او بيضية في شكلها وتد نْ 
الحبيبة في اندو سبرم الخروع من جسم شبه بلوري يسمى 1386811010© 
ويتكون من بروتين ) البيومين 0م وزوجسم الخر كروئ يسمى 
4ع وهو عبارة عن بروتين (2زاناط010)) متحد مع ملح مزدوج من 
فوسفات الكالسيوم والمغنسيوم ويحيط هذين الجسمين غلاف واحد هو 
غلاف الحبيبة ٠‏ 

أما في الياقلاء أو البزاليا وغيرها من البقونيات فتكون الحبيبات 
الابرونية صغيرة غير متبلورة وغيس متمين بها الجسم اليلوري أو الجسم 
الكروى ٠‏ وتكون الحبيبات الاليرونية ممتزجة مع حبيبات النشا في نفس 
الخلايا ٠‏ 
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أما في حبة القمح فتوجد طبقة خاصة تقع : تحت أغلفة الحبة مباشرة 
تسمى بالطبقة الاليرونية 133:61 4161120116 تحتنوى خلاياها على 
حبيبات أليرونية دقيقة قيقة تليها الى الداخل طبقات عديدة تسمى الطبقات 


النشوية 133:65 لإطع863 وهى الطبقات التى تحتوى على الحبيييبات 
النشوية (شكل ؟'7) ٠‏ 

وبالاضافة الى المكونات السابقة غير الحية للخلية توجد مكونات 
اخرى تنتمي الى النواتج الايضية كالاحماص العضوية والاملاح والاصياعً 
والسطور ون ذلك > وحته المقريات: فين البيية التعلفة والتى تويك آب) 
بشكل مواد مختزنة أو نوع سل؟ 15 156260186 
أو على شكل فضلات 20316671218 م6وج/18 فانها توجد على شكل مواد 
يمكن ان تتحول في أية لحظة فتصبح جزءا من المادة الحية ٠٠‏ لذلك فان 
الحد'الفاصل الدقيق الذى يفصل :بين أية مادة غير حية عن المادة الحية 
يمكبي مق الامون السسبة حك ا عتالك قدولات يمن ان لتقل يمشن 
المواد الحية الى تراكيب غير حية أو العكس ٠‏ 


ومن الحتويات غير الحية في الخلية المواد الدباغية أو التنين 1312 : وهي 
مجموعة متباينة من مشتقات الفينول يشيع انتشارها ف الانسمعة النباتية . وقد 
تكون موجودة ف الفحوة و فق السايتوبلازم ٠‏ كما قد توجد ايضاً في الجدار . وقد 
تتكوت عيقة لتنا منعزلة 1010018515 أو بيئة طبقة مستمرة . وقد توجد في كثير 
من النباتات في الاوراق أو مقترنة مع النسيج الوعائي ...وفي البشرة المحيطة 
21 , وفىي البذور » كا توجد في الثار غير الناضجة ]اأنا؟ عمنرملآ . 

ومن الجدير بالذكر َك المواد الفينولية ‏ ومنها الدباغية ‏ ذات أهمية من 
الناحية التصنيفية » حيث أن وجودها وطبيعة تركيبها يمكن اعتادها كدليل 
مساعد ف هذا اق ا 

ومن المواد الاخرى الايضية التي يشيع وجودها ايضاً من الخلايا النباتية 
الدهون 1"85 ٠‏ والزيوت 0115 . والشموع 78/3565 وغيرها . 
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الفصل الثالث 
3 01152111 
المحتوبات الحية للخلية النباتبة 
1105 0111017 1171711101 
ملاملاك1ن) '1الشطا "01 

تشمل الحتويات الحية للخلية النواة والسايتوبلازم ومايلحق بها من تراكيب 
حية . فبالنسبة للسايتوبلازم هنالك الاغشية السايتوبلازمية 55010ة1م29860) 
5 والشيكة الاندوبلازمية 110111نا10ا7 13512112م213100 كنا أن هنالك 
العضيات الاخرى 015893261165 الموجودة داخل السايتوبلازم كلمايتوكوندرية 
8 ولرايبوسومات 16155012165 والبلاستيدات 21950005 
والدكتيوزومات 10106970502265 وغيرها . وقد قدر بعض العلاء أن العدد التقريي 
لهذه العضيات 5©لا0783118 في الخلية النباتية هو : نواة واحدة ء. ٠١‏ بلاستيدة » 
ليسي ٠؛‏ دكيتوسوم ٠‏ .دوه 0٠‏ رأيبوسوم ,» ...رء..٠رء٠0‏ جزيئة 
انزيم قفشل ٠‏ وه 1 انعا مختلفاً من انواع الانزيمات' 
السايتو بلازء م 00756001825121 


يستخدم مصطلح السايتوبلازم للدلالة على المادة الحية المويجوةة سين 
الغوآاة من سية «العساء البلاوسى العازجي من سمي االشرع .و ]السو 
على تراكيب حية اخرى كالبلاستيدات ولميتوكوندربا والرايبوسومات وهى 
تراكيب تعتبر مكونات حية للخلية موجودة داخل السايتو بلازم ٠‏ وبذلك 
يحل الساكر بلارء البوء الاساسى نا البرة تريلاست كمأ آن .هناك جر اكيب 
غشائية كثيرة يمكن اعتبار بعضها جزءا من السايتو بلازم وسعاملتهها 
كأغشية سايتوبلازمية بينما تعتبر الاخرى تابعة للتراكيب المحيطة بها ٠٠‏ 
مال ذلك الاقفية العيطة بالبلاستيدات والتتوكونديا ولخنها > ومما 
يجدر ذكره أن أي تركيب حي او غير حي موجود في السايتوبلازم لا يمكن 
أن يوجد دون فاصل غشائي يفصله عن السايتو بلازم ٠‏ 
ويتمين في السايتوبلازم جزء يشكل ارضية السايتوبلازم وهى منطقة 
متجانسة تسبيا ونسمى 37]0013812© 0101110) وتوجد ضمن أرضيسة 


يف 


السايتوبلازم تراكيب واغشية وتجاويف مختلفة الحجم والشكل تمشثل 
مكونات معينة لها وظائف 155 ولوق السايتو بلازم تحت المجهر كمادة 
هلامية نصف سائلة شفافة أكش كثافة ولزوجة من الماء ويكون الماء في 
كثير من الاحيان 865 /35٠+‏ من الوزن الطري للخلايا ٠‏ وتقل هذه النسبة 
الى أقل من هذ! بكثير في الانسجة أأكامنة كالحال في البذور الجافة حيث 
تنخفض. تسبة الما الى 6١١‏ (9/ من الوزن الطرئ ٠‏ اما المواد العضوية 
وغير العضوية فاما ان تكون بيشكل محاليل حقيقية ‏ 801111018 1:16 
أو محاليل غروية 80111410125 001101081 وتمثل الاملاح والمواد السكرية 
المجموعة الذائبة بشكل أيوني أو جزيئي أما بقية المواد العضوية فتوجد 
على شكل محاليل غزوية ٠‏ ومن اهم هذه المواد البروتينات والمواد الدهنية 
والكار بوهيدرات غير الذائية ٠‏ وتعتس الخاصية الغروية من أهم ما يساعد 
على قيام العمليات الحيوية داخل الخلية ولاسيما الانزيمية منها ٠‏ 


والقف. أجريت اذراسات مخغئفه ى السايقويلآزم لغرطن: القبرق 
على خواصه المختلفة واستخدمت في ذلك طرق مختلفة من بينها الجر 
ذي الاشعة فوق البنقسجيئة ©2زو 1009م غع1مننوئكانا والجهر 
ذي الضنوء المستقطب عرونعووس 210 201 وا وسو 
الالكترو ني 2010205606 02ن)و116 دغير ذلك ٠‏ وكلها تشير الى ان 
السايتوبلازم هو شبكة بروتينية قابله للتغير باستمرار وتكون مطمورة 
في الحلول املللائي للسايتوبلازم وهذه الشبكات هي 
سلاسل طويلة من نوع 0 الببتيدات 062]10168ز201 وارتباط هذه 
السلاسل تتكون الشبكة البروتينية والتى تسمى بالشبكة الاندو بلازدية 
٠ 17020102138121 0‏ ومما يدل على التغير المسبتمر 
للسايتو بلازم ما يلاحظ في حالات كثيرة من سيولة السايتوبلازم والقتى 
يطلق عليها ع220118ع8561 عنندكة1م 20 


م44 





بالوسشيداة ليستزاء من وروقة انأت الزبزة 
شكل )١  +(‏ أ جزه من الشبكة الاندوبلازمية كا تبدو نحت المجهر الالكتروني وتبدو عليها 


الرايبوزمات . 
ب بلاستيدة خضراء كا تبدو تحت المجهر الالكتروني 


اميت و كوندريا 1/110 


وهي تراكيب تظهر في السايتوبلازم كعصي قصيرة أو خيوط رقيقة طوطا 
خاي 1 ب # مايخرومبتر اموجودة في الخلايا النباتية والحيوانية على حد سواء . 
وهي أكثر لزوجة واغمق لوناً من السايتوبلازم » ويمكن ملاحظتها بوضوح في الخلايا 
اكية بعد ضيفها بالضيقة الحدوية اشر يأنس 816611 7328115 . وتتكون معظمها 
من بروتين ودهون ء كا أنها تحوي الحامض النووي الزايبوزي 874 . وعدد من 
الانزهات التنفسية » وعلى هذا الاساس فهي تمثل مراكز حدوث التفاعلات المنتجة 

قة. كبا تحوي الميتوكوندريا الحامض النووي 1(]14 الذي يكون كثير الشبه 
بذلك الموجود في البكتريا . وعلى هذا الأساس فإن الميتوكوندريات تمثل نظاماً 
ببولوسيا أكثر تكاية من الرواشح لح واف الى تكون مقتصرة على نوع واحد 
فقط مر, الحامض النووي (أما 8714 فقط أو 2/4 فقط ). 


م / ١‏ علم تفريح النبات 9 
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اللطيات رسن النثاء الناعع ,عم _ وه ٠0‏ لاسسوزومات 
كنات اليتوكو ند ريا 
شكل ر؟->) ؛! الركنوزوماتاشّد ويث الشكل التخطبيلى 
الستبطم_البمالالكروفيٍ2. ١‏ 
ب المبتوكند رراكما تندو بغت المجهر 
الالمكروف. 


وقد أظهر اجهر الالكتروني. ان سطح الميتوكويدرة مكون من غشائين رقيقين 
سمك كل منها حوا لي ٠‏ انكستروم 0 ويكون الغشاء الداخلي ذا تجعدات داخلية 
عمَيقة شمنى الطياية الميتوكوندريّة أو 'الاعراف. عهاقله [18لصم ه1100 » 
وتفتير اسطحها بجال حدوث تفاعلات التنفس . حيث توجد عند هذه السطوج 
' انزيات خاصة بدورة كربس عاعنه و1266 » وبمض الانزيمات الخاصة ببناء 
الأدنيوسين ثلاثي الفوسفات 4178 » لذا فإن الميتوكوندرات تمثل مراكز بناء المواد 
الغنيّة بالطاقة » ومراكز لخزن الطاقة . كا توجد العديد من الانزيمات مقترنة مع 
الغشاء الخارجي و 5 أزضية أو سدى 7183151 هذه العضيات . 


6. 


ونمحصل ف الميتوكوندرط: عملية: الفسفرة حيث يجري بناء الأديتوست 0 
الفوسفات 415 من الأدينوسين ثنائي الفوسفات 417 في عملية يطلق عليها 
الفسفرة التأكسدية 18602ن#مطم5ومطم 0008131906 . ويسود الاعتقاد 
أن الميتوكوندرات يها تكون قد بدأت وجودها في الأصل ككائنات بدائية النواة 
5 ., ثم اتخذت طريقها الى داخل خلايا حقيقية النواة 5ب رتةاناك1 
ضمن علاقة تعايشية م7©19010251 عنأ10طمرلاة , ثم ورج .عبر بلايين السنين الى 
عضيات 01839261165 داخل تلك الخلايا . وقد وجد هوا أن الغشاء .الخارجي 
للميتوكوندرسا وهو ذو نفاذية انتخابية 56160196 شبيه بالفشاء البلازمي 
بينما الفشاء الداخلى شبيه بالغشاء المحيط بالبكتريا. الأرجوانية الل كبريتية 
2 :نا1أنا5 2012 غ16موتاط . إن فده اللشيقةع شافا هنا كين 
الميتوكوندرات تمتلك حامض 4خا[12 . د جه حلقية شبيهة بتلك الموجودة فق 
البكتريا » تعرز فكرة العلاقة التعايشية هذه . التي ربما تكون حملت أفيلا 
خلال عملية التطور. ومن ثم تحولت الى عضي 01538326116 بداخل الخلية . 
وتجدر الاثارة هنا الى أن اليتوكوندزات لا القدرة على النمو الذاق 
والأنقنيام . ١‏ 


وهي تراكيب على هيئة حبيبات غاية في الدقة يمكن رؤيتها بالمجهر الالكتروني 
(تكيل “8# هت 2١‏ . وتتركب الرايبوسومات من الحامض النووي 18104 5 
وبروتينات » أي أنها تقل بروتينات إنووية ٠‏ كا تمحوي انزيمات خاصة يجيليات 
البناء ولاسما بناء البروتينات . وغالباً ماتكون الرايبوسومات قٍ خلايا' حقيقية 
النواة مقترنة مع غشاء الشبكة الاندربلازمية » مكونة بذلك الشبكة اميف 
الخشة (1110) متنا أن )ع1 ع سم 101 ٠‏ (شكل # ا باه د أ)ة 
وقد يوجد بعضها الآخر منتشراً في السايتوبلازم دون أن يقترن بالشبكة 
الاندوبلارسية + كا أب قد تكون موجودة في بمض العضيات الخلوية 
كالييتوكؤقفيريا...والبلاستيدانتهالخقى ‏ .وتقل, الر اديوسوطات الراكر الرقينة المبمع 
البروتينات . 1 


النواة ودعاعد ا[ 
تتميز الخلية الحية للكائنات حقيقية النواة 0165/إ181111215 بوجود تركيب محدد 
كروي الشكل عادة بداخل السايتوبلازم يطلق عليه مصطلح النواة 5ا2010©12 . 


1 


وتوجد النواة بشكل متكامل في الخلية الحية التي هي ليست في حالة انقسام 
فعلي . وهذا الطور كان يطلق عليه خطأ مصطلح طور الراحة #هقاة هصنادة8 
5 ان من الاب استخخدام بصطلح السطور 
البيني 17165811256 للدالة على هذا الطور لكونه يق في الفترة مابين انقسامين 
فمّالين متتاليين . وتكون النواة في الطور البيني كاملة التركيب يحدها من الخارج 
غلاف مزدوج 62161086 وأ نان( ببسو ست امور 252 من وحدتين غشائيتين 
تفصل بينها مادة بينية . ويفصل الغلاف النووي بين مكونات النواة الاخرى من 
جهة وبين السايتوبلازم من جهة أخرى . ويكون معظم النواة مؤلفاً من كتلة 
جلاتينية هي العصير النووي (20212اناهنكةكآ) 2دهةام 21110160 . تمتد بداخلها 
الخيوط الكروماتينية التي تبدو في هذه المرحلة وكأنها شبكة «تناأناءناع8 وهي 
تمثل الكروموسومات في هذا الطور » وبذلك فهي الجزء الذي يحمل المادة الوراثية 
كما تضم النواة في الطور البيني نوية واحدة 101101601115 أو أكثر . وعند - 
الخلية تتحول الشيكة النووية الى الكروموسومات 200150110501265 التي حمل 
العوامل الوراثية أو الجينات 66865 التي تنتقل من خلال عملية انشطار 
الكروموسومات ‏ الى الخلايا البنوية 061165 108138121615 الناتجة عن الانقسام . 
والشبكة النووية او الكروماتينية تتألف أساساً من بروتينات مقترنة 
5 هوّلفة من بروتين مقترن مع الحامض النووي 104 . وتوجد 
النواة في الخلايا الحية لمعظم الاحياء حقيقية النوأة . ال ان بعض الخلايا قد تفقد 
. نواتها في المراحل البالغة للخلية 5 هي الحال في الوحدات المنخلية 
5 في لحاء عاريات البذور ومغطاة البذور » وكذلك في كريات الدم 
الحمر 129762008665 في الانسان وباقي اللبائن . كها تفقد النواة في الخلايا 
والانسجة النباتية الني تموت عند النضج . 

وفي الكائنات غير حقيقية النواة كالبكتريا والطحالب الخضر المزرقة لا توجد 
نواة موذجية ٠»‏ حيث تكون المادة النووية مفتقرة للفلاف النووي وللنوية وباقي 
المكونات الاخرى . وتكون اللمادة الوراثية عادة ممثلة بحلقة كروموسومية واحدة 
موجودة فى السايتوبلازم ٠»‏ وبذلك فانها لاتكون معزولة عن السايتوبلازم بغلاف 
نووي ٠‏ لذا أطلق على مثل هذه الكائنات بدائية النواة 0)65تنإجقعاه22 . 

لقد أظهر المجهر الالكتروني ان الغلاف النووي يمتلك عدداً من الثقوب التي يتم 
من خلاها الاتصال المباشر بين النواة والسايتوبلازم . ويبلغ قطر الثقوب مابين ٠؟‏ 
الى ٠٠١‏ نانوميتر . اما المسافات القي تفصل الثقوب عن بعضها فتتراوح مابين 0٠‏ 
الى ١‏ نانوميتر . ويفصل بين وحد تي الفشاء 12060105386 11216 2 اللتين تؤلفان 
الفلاف النووي حيز لازالت وظيفته غير معلومة. وتجدر الاشارة هنا الى ان 


اج" 


الثقوب الموجودة في الغلاف النووي يجب ان قر اليها على أنها ممرات حرّة 
يمكن للمواد أن مر خلالها دون ضوابط » بل هي في حقيقة الامر ممرات أو 3 
تتخللها جزيئات بروتينية تتحك في دخول أو خروج الاق من الى النوأة . آن 
هذه الحقيقة تكلب الغلاف النووي صفة انتخابية ية 561601117 تسمح لفل يه 

من الدخول خلالالقنوات بينها تعيق أو تمنع مواداً أخرى بغض النظر عن حجومها 
النسبية . وتعمل جزيئات التحكّم البروتينية هذه كالباب » يمكن أن يقد سمج 
بمرور بعض المواد » بينها يوصد بوجه مواد أخرى . ويبدو ان دخول وخروج المواد 

عبر الثقوب يتصمن في الاساس نوعين من الجزيئات العملاقة ها 

11 ( بروتينات مصنعة في السايتوبلازم » تدخل الى النواة ين في بناء بعض 
الاجزاء أو المكونات داخل النواة » أو تعمل كعوامل مساعدة في الفعاليات 
النووية : 

)؟) جزيئات من حامض 2714 أو معقد بروتيني للحامض النووي 
الرايبوزي 01072167© لم1 - ماع اهعم تمر من النواة الى السايتوبلازم . 


كبا وتجدر الاشارة أيضاً الى أن الغلاف النووي ذو طبيعة دينامية » حيث أن 
عدد الثقوب يزداد في الغلاف في المراحل الحيوية الفعالة ‏ كالتي تسبق عملية 
الانقسام الخيطي منامرة .د وق متلج متطقا عقدما تأكون: جعوية ثليه رايقية أو 
خاملة ]011165061 . 


وفي الخلايا النباتية الناضجة غالباً ماتتخذ النواة موقعاً حيطياً قريباً من 
الجدار ‏ أما في الخلايا الحيوانية فيكون موقع النواة مركزياً في الغالب : ويبدو أن 
الموقع المركزي يتم تحقيقه بمساعدة خويطات دقيقة 215 84105011121216 توجد بجيئة 
شبكة تعمل على تثبيت النواة بموقع مركزي في الخلية . 


تحوي النواة على واحد آو أكثر من الاجسام الكروية التي لا يفصلها عن باقي 
محتويات النواة أي غشاء » ويطلق عليها مصطلح النويات 7011016011 » وهي ها 
من كروموسومات خاصة وذلك بواسطة تراكيب يطلق عليها منظبات النويات 
75 :721110160136 . والنوية غنية 5-5 بالبروتينات ؛ كما يوجد بها الحامض 
النووي ذل ل] 1 الذي يشكل حوا لي 06 هن وزن النوية 5 ويتراوح عدد النويات 
في الخلايا مابين ؟ الى ١١‏ في الخلايا الجسمية 6115© 5050346 , غير أنها غالباً ما 
تندمج بمد تكوينها فيقل عددها الى واحدة أو اكثر. وبظهور الكروموسومات 
خلال عملية الانقسام الخيطي 84100515 يحدث اختفاء النوية وكذلك الفلاف 
النووي عند نهاية الطور التمهيدي 1356 1864 . غير أن النويات والفلاف 
النووي تعود للظهور ثانية في الطور النهائي ©85طم1610 . ٠‏ 


؟6, 


والنويات أجسام أكثر كثافة من السائل النووي . وكثيراً ماتحوي بداخلها 
أجسام. شبه بلورية . وقد ثبت دور النوية في صنع الحامض النووي الرايبوزي الذي 
يدخل في تركيب الرايبوزومات وهو ال 8014 + . 


معقد كولجى عع لتدهون) لعاهى) 

في خلايا الكائنات حقيقية النواة 211819000 تتميز عضيات 0788261165 
غشائية ببيئة جيوب مفلطحة أو اقراص يطلق عليها الصهاريج 201566286 , 
يمد ها غشاء .رقيق » » وتتصل عند اطرافها بجويصلات 76510165 تختلف في عددها 
وأشكالها فعا لنوع الخلية ونشاطها . ولد اسيك هذه التراكيب أجسام كولجي 
365 نذهان0 نسبة للعام والطبيب الأيطالي الذي شاهدها لأول مرة في بعض 
الخلايا الحيوانية في القرن التاسع عشر . ويستخدم مسبطاج معقد كو جي نهعاه0 
16م 23ه» للدلالة على يحمل أجسام كولجي الموجودة في الخلية مختمعة . وكان 
المعتقد قِ السابق أن أجسام كوي يقتصر 'وجودها على الخلايا الحيوانية فقط » 
غير أنه ثبت وجودها في الخلايا النباتية ايقن كا ثبت ارتباطها تشوئياً ووظيفما 
بالشبكة -٠الاندوبلازمية‏ (5.2) نا معناء عنتدكةام 5200 . ويتراوح عدد 
أجسام كوبجي في بعض الخلايا الحيوانية بين ٠١‏ الى ٠» ٠6٠‏ بينبا يصل عددها ف 

بعض الخلايا النباتية آلى بضع مقاتة . .وكثيراً مايظلق عليها في الخلايا النباتية 

مصطلح الداكتيوسومآات 11110125 ٠‏ غير أن مصطلح أجسام كو جي أب 
استعاله مألوفاً في الخلايا الحيوانية والنباتية . 
وإن وجود هذه التراكيب بوفرة في الخلايا الحيوانية والنباتية ذات النشاط 
الافزازي .يشير الى الدور الذي تلعبه هذه العضيات في الوظائف الافزازية . وعلى 
الرغم من عدم وجود اتصال مباشير وداتم بين اجسام كولجي وبين الشبكة 
الاندوبلازمية 0 إلا أن هيالك اوقباط] وظيفنيا واشيها بينهها . حيث أن 
البروتينات واللبيدات التي تصنم في الشبكة الأندوبلازمية الخشنة 
تنا ناءناء؟ عتصطكة 1م 240ء طوناه80 والملساء .1.1 طاه5220 على التوالي يجري 
نقليا جواضطة قنواة مرتيطة: بالقبكة الاتدوبلازمية > أو عيثة .حويصلات 'تتتسل 
عن الاخيرة وتنقل الى أجسام كولجي . ويجري تحويل المواد البروتينية والدهنية 
(اللبيدات ) الى تراكيب أكثر تعقداً وذلك باتحادها هم السكريات المتعدد 
عه 20179 الموجودة في اجسام كولجي . إن جميع السكريات المتمدد في 
الخلية يجري بناوّها في أجسام كولجي ٠‏ حيث قد تتحد مع البروتينات لتكوين 
معقد بروتيني كربوهيدراً في سأعاه :ممع 612 ؛ أو مع الدهون لتكوين معقد دهني 
كربوهيدرا تي سيك ٠‏ وتتجمع هذه المركبات المعقنة على هيئة افرازات عند 
نبأية ايوب أو الصهاريج 20151658236 . وتنفصل هذه الافرازات عن طريق 


غه 


تكوين حويصلات صغيرة 7768510165 يجري انتقالها الى مناطق معينة من الخليه 
حيث توجد حاجة إلى ثلك المواد . 


ويختلف تركيب الأغشية في المناطق الختلفة من اجسام كولجي .» حيث تكون 
في المركز كثيرة الشبه بأغشية الشبكة الاندوبلازمية » بينما تصبح في المناطق 
الخارجية للخلية اكثر شبها بالغشاء البلازمي 22611558116 215238 .. إن نبايات 
الصهاريج التي تنشأ منها الحويصلات تكون خالية من البروتينات المساعدة 
كنع امم عنازلمام0 وهي بذلك تشابه الغشاء البلازمي في هذا الشأن . وتجدر 
الاشارة هنا أن أجسام كولجي خالية من الرايبوسومات ؛ لذا فهي غير معنية بصنع 
البروتينات . مما يميزها تركيبيا ووظيفيا عن الشبكة الاندوبلازمية الخشنة 
2582 . 


إن الدور المهم: الذي يقوم به معقد كولجي في العديد من الفماليات الافرازية 
يجمل هذه العضيات الخلوية تراكيباً مهمة في.تكوين الصفيحة الوسطى 1866م 1آه6© 
وبالما في في تكوين الجدار ‏ في الخلايا النباتية » وكذلك في نو الغشاء البلازمي 
اثناءه نمو الخلايا الحيوانية والنباتية » ى) انها تساعد في عزل بعض الانزيمات من 
خلايا الكائنات حقيقة النواة ضمن حويصلات ببيئة لايسوسومات 1:9850801265 أو 
بيروكسيسوومات 26501501765 » أو كلايوكسيسومات 613020501265 أو غيرها . 


البلاستيدات 15 عذال" 





أجسام بروتوبلازمية ذات قابلية على الانقسام » موجودة: في السايتوبلازم 
وتفصلها عنه اغشية مزدوجة . وتعتبر البلاستيدات صفة مميزة للخلايا النباتية » 
حيث انها غير موجودة في الخلايا الحيوانية ٠‏ كبا أنها معدومة في الفطريات وفي 
خلايا الكائنات بدائية النواة كالبكتريا 8801615318 والطحالب الخضر المزرقة 
هالاطم09220) . وف الانسجة النباتية المرستيمية تكون البلاستيدات موجودة 
بحالة بدائية يطلق مها البلاستيدات الأولية 5 . والاخيرة تمثل صيغة 
غير متميزة للبلاستيدات حيث تكون الانظمة الغشائية الداخلية فيها غير متميزة في 
هذه المرحلة ؛ لكنها .تتحول تدريجياً خلال عملية تميز الخلايا الى بلاستيدات من نوع 
أو آخر. 0 


ويختلف عدد البلاستيدات باختلاف الخلايا ونوع النبات وهي أن وجدت قد 
يصل عددها الى بضع مثات في الخلايا التي تقوم بعملية التركيب الضوثئي 
15 قفي بعض النباتات الراقية . وعلى العموم تكون البلاستيدات 
قليلة العدد كبيرة الحجم في النباتات الواطئة بينها تكون صغيرة الحجم كثيرة العدد 
في بعض, النباتات الراقية . وفي بعض الطحالب قد يقتصر عددها على واحدة فقط 
كا في طحلب كلاميدوموناس ,700122013895 تدهلط©) . 


وعلى الرغم من اختلاف البلاستيدات في ألوانها واشكالها » إلا أن بعضها قادر 
على التحول من نوع الى نوع آخر كا يتضح ذلك عند نضج “مار الطماطة اذ تتحول 


وكالحال بالنسبة للميتوكؤندربات فإن البلاستيدات هي الاخرى تمثل عضيات 
معقدة ربا كانت هي الاخرى قد نشأت خلال المراحل القديهة من تطور الاحياء 
بهبيئة حياة تكافلية بين كائنين احده| شبيه بالبكتريا » اتخذ طريقة الى داخل 
كائن آخر وحيد الخلية » حيث يقوم الاخير بتوفير الأوى الذي يعيش فيه الكائن 
الاول . وعبر بلايين السنين أصبح الكائن الداخلي احد العضيات 0806116 . 
ممثلا بالبلاستيدة في هذه الحالة . إن احتواء البلاستيدات على جزيئة 1284 
حلفية شبيهة بتلك الموجودة في البكتريا ٠‏ أضافة الى اسباب اخرى تعزز فكرة 
الياة التعايقية اللأضل الذئ بداته البلاستيدات:: هابا في ذلك كان 
الميتوكوندرات التي سبقت الاشارة اليها . 


ان النظرية التكافلية [5ه60ط) 61084صنز8 التي تفسر الأصل التطوري 
المحتمل لبعض العضيات الخلوية 65 أصبحت الآن مقبولة الى حد كبير 
من قبل بعضّ علاء الاحياء والمعنيين بالتطور 58970108408 . ان الميتوكوندريات 
الموجودة في جميع الخلايا الحية للكائنات حقيقية النواة 185[0665نا » 
والبلاستيدات الخضر 08210502135]5) الموجودة في الكائنات حقيقية النواة القادرة 
على ممارسة عملية التركيب الضوئي » تعتبران الاساس الذي يعزز فكرة النظرية 
التكافلية . 1 

ويمكن تصنيف البلاستيدات الى ثلاثة انواع رئيسة هي : 
١‏ . البلاستيدات الخضر كك 2212121 
”* . البلاستيدات الملونة 2110110215 
" . البلاستيدات عديمة اللون 165 

وفها يأتي شرح موجز لكل نوع من أنواعها . 


ا 


البلاستيدات الخضر 01115 


تتركب البلاستيدات الخضر من غشاء خارجي مزدوج يحيط بالمحتويات الباقية 
المؤلقة من أرضية سائلة أو تبه سائلة. يطلق علبها الكدق فتتدة956 توجد ببا 
تراكيب حبيبية يطلق عليها الحبيبات 067828 التي تتصل بها الصبغات ( شكل 
١ - +‏ ب). ولدى دراستها بالجهر . الالكتروني يمكن ملاحظة ان الحبيبات 
موّلقة من 'تراكيب غشاكية معقدة + مكونة أقراصاً غغاكية: فلن طفاجظ] تكوة 
منضدة فوق بعضها البعض )ا تنضد النقود المعدنية . وتكون كل مجموعة بهذا ٠‏ 
الكل أحده حتبيياته اللقرانا . ولد بين المبيبات تراكنبب غفائيةا مودوية 
بحجيث تكون هنالك اتصالات مابينها . ويطلق على تلك الامتدادات الغشائية 
مصطلح الاغشية مابين الحبيبات 132261186 16181:8328ه1 (شكل م .)١‏ 


في معظم النباتات الراقية توجد في البلاستيدات الخضر أربعة انواع من 
الصبغات هي : 


كلوروفيل أ (148 ,]ا ,0 يبآ وي©) 4 الإطممءملط0 
كلوروفيل ب (248 4[ عن 870 وى0)) 8 [الإطمهعملاط0 
كاروتين (م.11 ون)) 6656م2ة0) 

زانثوفيل (و0©0 ,وو]8 وىن) [الإطمهط عمو 


الضوئي 81700665ع1ناع 00 لع أضافة الى الطحالب بعس المزر 1 قة 
م10 0 ( يطلق عليها أيها ع6 تاعع2ع-81116 عه ممع وط20ة02 ) ١‏ 
ويمثل كلوروفيل أ الصبغة الفعالة في عملية التركيب الضوثي بالنسبة لتلك الجاميع 
من الكائنات . كما أنه يشكل الجزء الاكبر من الصبفغات الكلوروفيلية » حيث 
قلف عو أوواق النباتات الخضر حوالي ثلاثة أرباع بجمل الحتوى الكلي 
للكلوروفيل . 


اما كلوروفيل ب فيوجد مع كلوروفيل أ في النباتات الوعائية 
8م20 والحزازيات هالا م8210 . وني الطحالب الخضر 0051020278 
والطحالب اليوغلينية 12/8م70عاعنا . وني معظم الطحالب الاخرى يفيب 
كلوروفيل 8 ويستعاض عنه بنوع أو آخر من أنواع الكلوروفيلات اضافة الى 
كلوروفيل 4.. ففي الطحالب البنيّة قلا مم26 والدايوتومات (1018601035) 
022250138 يوجد كلوروفيل © بدلا من 8 », اما في الطحالب الحمر (160 


©8) 880008518 فيوجد كلوروفيل 7 بدلا عنه » بينا يوجد كلوروفيل 58 


/1م 


في الطحالب الخضر الصفر 11/8م2]8250 . وتتباين الطحالب أيضاً في الصبغات 
الاضافية الاخرى غير الكلوروفيلء حيث توجد صبغة الفيوكوزانثين 
تننظاضة<ه21100 في الطحالب البنيّة وصبغة الفايكوبيلين (أو الفايكوأريثرين) 
لس 015 في الطحالب الحمر .» وصبغة الفايكوسيانين 
نتقة 215100 في الطحالب الخضر المزرقة » وهكذا . 


اما في البكتريا القادرة على ممارسة التركيب الضوثي 2000 
8 حيث لايوجد كلورفيل 4 » فانها تمتلك نوعاً خاصاً من الكلوروفيل هو 
بكتري وكلورو فيل لالإطمه,ه[طء8206:10 في البكثريا الارجوانية 6إ52ناآ 
ومععوط أو كلوروفيل كلوروبيوم لالاطمه2ه1طء تمسنطمهوططن) في بكتريا 
الكبر يت الخضءاء 52016218 1نا1آناة ن2اءع016) . 

وجدر الاشارة هنا الى اته في خلايا الكائنات حقيقية النواة لني تقوم بعملية 
التركيب الضوثئي تستطيع صبغات فعالة من كلورفيل 4 فقط من اقتناص الطاقة 
الضوئية وتحويلها الى طاقة كيميائية . اما باقي الصبغات ٠‏ بما في ذلك كلوروفيل 8 
و © و (آ و 8 والكاروتينيات فكلها عبارة عن صبغات مساعدة » تستطيع 
اقتناص الطاقة : لكنها لااتستطيع تحويلها الى طاقة كيميائية » بل تنقلها فوراً الى 
كلوروفيل 4 حيث تتمكن الصبغة الاخيرة من خزنها في جزيئات السكر 
الضنوعة : 

ويدخل في تركيب البلاستيدات الخضر اللبيدات 110145 والبروتينات 
#طنهةوم8 بسية مساوية اتقريا : كا الوفحظن: افيها الراييوزونات + هذة 'افقاقة 
الي الحامض النووي 120854 الموجود على هيئة حلقة شبيهة بالحلقة الكروموسومية 
للبكتريا.. وَيلاحظ فى اللأسيدات. الخصر التعطة العرة للفي يعض حبيات 
النشاء » التي لاتلبث ان تتحول الى سكر ذائب ينتقل الى خارج البلاستيدة . ومن 
الجدير بالذكر ان البلامتيدات الخضر قادرة على بناء المادة الغنية بالطاقة (وهي 
الأدينوسين ثلاثي الفوسفات 478 ) من الأدينوسين ثنائي الفوسفات 4108 وذلك 
بعملية يطلق عليها الفسفرة الضوئية 011/1801011 28008205215 ؛ وكذلك تكوين 
2211 هلم , 
البلاستيدات الملونة 2201115 

وهي بلاستيدات ذات آلوان مختلفة . كالأمر والأصفر والبرتقا لي وغير ذلك . 
ويعزى الاختلاف في اللون الى نوعية الصبغات الملونة الموجودة في العضو النباتي 
ونسبتها . فزيادة نسبة الكاروتين ينتج عنها تكون اللون الأحمر . بينما ينتج عن 
زيادة الداكوفيل اللوث. الاسفر وعكذ! . وعا تدر الاشثارة 'الية اث البلاعتينات 
الملونة يمكن ان توجد في أي جزء من اجزاء النبات ٠‏ اذ لايشترط وجود الضوء 
نمه 


لتكوينها خلافا لا عليه الحال بالنسبة للبلاستيدات الخضر التي توجد فقطا في 
الأعضاء المعرضة للضوء . وعلى ذلك فالبلاستيدات الملونة. يمكن وجودها في تبلات 
الأزهار وفي الثار وني الجذور وغيرها . وفائدة البلاستيدات الملونة للنبات يصعب 
حصرها بشكل حدد,. ففي الازهار يمكن تعليل وجودها لجذب الحشرات وبالتالي 
فهي تساعد في عملية التلقيم الذي يعتبر ضرورة من ضروات التكاثر الجنسي ف 
النباتات الراقية . 

كبا ان بعض الدراسات تشير الى ان وجود الصبغات الملونة يعمل على تخفيف 
التأثير الضار الناتج عن شدة الشوم ,الساقك مل الأوراق منديآ إتكون .كدتة 
عالية » كا انها تلعب دوراً مهما قِ امتصاص الطاقة الضوئية وتحويلها الى كلوروفيل 
له حيث يتم تحويلها بواسطة الأخير الى طافة مخزونة , 


ان الكاروتينات التي تنتجها النباتات تعتبر المصدر النباتي الأسامي لانتاج 
فيتامين 4 بالنسبة للانساز والحيوانات . حيث ان كل جزيئة من كاروتين بيتا 
1 .2 تكوّن لدى تحللها الماني جزيئتين من جزيئات فيتامين 4 ١‏ وتتم 
هذه العملية ف مناطق معينة من أنسجة الانسان أو غيره من الحيوانات الاخرى . 


البلاستيدات عديمة اللون عا .]1 


توجد البلاستيدات عدية اللون في خلايا الأجزاء النباتية غير المعرضة للضوء . 
لهذا فهي موجودة في الجذور والبذور وفي الدرنات والأعضاء الاخرى التي تكوّن 
النشاة + وفي مثل هذه الاعضاء تتحول السكريات الذائية المتكونة ف الاجزاء 
الخضراء الى حبيبات نشوية 8283125 طاءمها5 داخل هذه البلاستيدات . واذا 
تعرضت البلاستيدات عديمة اللون للضوء فانها تتحول الى بلاستيدات خضر 
515 »؛ كا هو ملاحظ لدى تحول مار الطيامة غير الناضجة ٠‏ وكذلك في 
الأوراق الفرققية الخارجية للبصل . وقد اكتهول البلانتيدات عدية اللون: الى 
بلاستيدات ملونة بعد تحوها الى بلاستيدات خضر ‏ كا يحدث ,في الحمضيات 
والتمر والطماطة . كبا يمكن أن يحصل العكس . حيث يمكن ان تتحول البلاستيدات 
الخضر الى عديمة اللون لدى حجب الضوء عنها . ووظيفة البلاستيدات عديمة اللون 
في الاساس هي تكوين النشاء وتخزينه » لذا يطلق على البلاستيدات هذه مسطلمح 
بلاستيدات النشاء 5غ185م412:10 . وهناك نوع خاص ع البلاستيدات عدهة 

اللون هو البلاستيدات الزيتية كاقةام10ة81 التي تقوم بصنع وخخزّن الزيوت . 
ومن الجدير بالذكر ان الزيوت يمكن: ان اتصلع ايضا في الشبكة الاندوبلازمية 


الملساء 51212 كا سبقت الاشارة الى ذلك . ويكثر وجود البلاستيدات الزيتية في 
حا 


الحزازيات وكذلك في نباتات ذوات الفلقة الواحدة . وتشير احدى الدراسات التي 
النشاء اضافة" الى الزيوت . 
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الباب الثانى 
11 1100107 )51 


الانسجة النباتية 


نا 11 21411 


الفصل الرابع : الانسجة المرستيمية او الانشائية 
الفصل الخامس : الانسجة المستديمة 


تعتبر الخلية ‏ كما سبق وحدة التركيب والوظيفة في الكائنات الحية . وفي 
الأحياء بدائية النواة (30108658) 27018130165 كالبكتريا » والطحالب الخضر 
المزرقة 1 وخقاكة ف الطلائعيات 27058 , كالأواني الحيوانية 2:060208 
والأوالى النباتية 13/18م2:010 , با فيها العديد من الطحالب 1886لى »2 وكذبِك ف 
العديد من الفطريات وحيدة الخلية 01105101012[/66165) يكون جسم د 
الحي مؤّلفآً من خلية واحدة تقوم بجميع الفعاليات الحيوية . 
فى المنشأ والشكل والوظفة أآمافي النباتات الراقية فيتكون جسم التب. 
من عدد هائل من الخلايا تتباين من حيث الشكل ومن حيث الوظيفة 
بحيث يتلاءم شكل الخلية مع الوظيفة التى تقوم بها » ولذلك توجد الخلايا 
في مجموغات تؤدي كل مجموعة وظيفة أو عدة وظائف هومن هنا نشأت 
الانسجة يمعناها العام ٠‏ فالنسيج عبارة عن مجموعة من الخلايا 'المقترنة 
تركيبيا والمكيقة لاداء وظيفة أو وظائف معينة ٠‏ وتتميز الانسجة الى نوعين 
رئيسين هما : 
١‏ الانسجة المرستيمية 11881168' ©11671816122:]1 
 '!‏ الانسجة المستديمة 118811685 70811626مم2 
ويقصد بالانسجة المرستيمية تلك الانسجة التى لم تتكشف أو تتشكل . 
يمد تقوم بوظيفة معينة ٠‏ ولذلك فهى قادرة على الانقسام ثم النمسو 
والتشكل حسب الوظيفة التى ستقوم بها ٠‏ أما الانسجة المستديمة فهى 
تلك الانسجة المكونة من خلايا بالفة تامة النضج وتشكلت وتكيفت للوظيفة 
التى تؤديها ٠‏ وفي بعضض الاحيان تفقد الخلايا المكونة للنسيج الدائم 
حيويتها بعد“تمام نضجها وتصبح خلايا ميتة ٠‏ كما ان بعض خلايا النسيج 
الداثي انيقي -نية يده التضع او وتستطيع عند توفر الظروف الملائمة من 
استعادة قدرتها على الانقسام والتحول الى خلايا مرستيمية بصورة دائمة 
أو مؤقتة ويطلق على مثل هذه الخلايا « مرستيمية كامنة » 1201616181177 
11 وتستطيع مثل هذه الخلايا ممارسة ما يسمى فقدان 
التميز 402 كما هى الحال عند تكوين الكمبيوم بين 
الحزمي 6©2125111132 عؤاناء 12462501 والكمبيوم الفليتي ‏ 002[5) 
نا أطنققه حيث تتحول الخلايا المستدية ثانية الى خلايا مرستيمية . 


؟5 


4 011512111 
الانسجة المرستيمية أو الانشسائية . 
1151 1111111111 

تتضسن نخلايا سوس : بعد 3 ها عن خلايا الانسجه 
المستديمة وى مير لدت اي ين لسري فلت قدا قدرة كبيرة على 

2-0 
دعم : بيه اكاجية ار بس مه قد عياة اقبي كديا » كما انها عديعة 
الفجوات العصارية وإن وجدت فتكون صغيرة الحجم عادة يشذ عن ذلك بعض الخلايا 
للنباتات الوعائية الواطئة مثل نباتات ذنب الحصان (5انهاء80175) 23نا)82:0115 وقد 
تحتوى بعض الخلايا المرستيمية على بلاستيدات لا لون لها آو بلاستيدات 
أولية 270721384185 كذلك تتمين هذه الخلايا يعدم وجود مسافات بيتية 
--ن 

فيما بينها وان وجدت فتكون غاية في الضيق ٠‏ 
التقسيم وعلى ذلك فيمكن تقسيمها بالطرق الاتية : 

2056102 12 حسب موضهها في جسم النبات 50037 1228م‎ ١ 


؟ ل حسب منشكها منه0 


11110 

اولا س تقسيم الانسجة المرستيمية تبعا لموضعها في جسم النيات 

تقسم الانسجة المرستمية في هذه الحال الى الاقسام الاتية :ب 
١‏ انسحجة مرستيمية قمية. 117219516225 اوعام8 

وهذه توجد في قمم السيقان والجذور واحيانا الاوراق ويطلق عليها 
احيانا اسم القمم النامية 201268 8101711218) غير أن تسميتها بالمرستيم 

تعتبر اكتر دقة. ومن الامثلة على المرستهات القمية المرستم القمي للساق 
806 558004 والمرستم القمي للجذر :826 10014 والمرستيم القمي للورقة 1.684 


806 وهكذا . 
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؟" ‏ انسجة مرستيمية بينية 5صاء]71©015 :3ه1دع"م )دآ 

وتوجد بين أنسجة بالفة مستديمة يعيدا عن القمم النامية كتلك 
العى اتوجد ف قواعد الاوزاق أو فوق العقد في سيقان نباتات ذوات الفلقة 
الواحدة ٠‏ ويعزى النمو السريع والزياذة فى الطول في سيقان التجيليات 
وغيرها من نباتات ذوات الفلقة الواحدة الى_نشاط هذا النوع من الانسجة 
المرستيمية البيتية بالاضافة الى الانسجة القمية ٠‏ كما ويلاحظ هذا النوع 
7 سياه البينية آيضا في يعشضن التباتات الوعاثية الواطكة مشسل 
نبات ذنب الحصان 2,011186410383 . وعلى الرغم من كون المرستيات البنية هي من 
الرستهات الابتدائية » لكنها تختلف عن المرستهات القمية بكونها ذات نشاط_مؤقت 
سرعان ما ينحسر ويتوقف بعد فترة بمجرد_وصول _السلاميات الى اقصى_طول_ها ٠‏ 
بمنيا ايستمر نشاط _الرسانهات. القمية مادامت: القمية النامية عية . 5-” 
 #“‏ إنسحة مرستيمية جانبية 15141025وء31 لهرء1.:21آ1 

وهذه توجد موازية للبشرة وتنقسم لتنتجح خلايا جديدة تضيف الى 
بسمكه االساق 1ق الجنذر ٠‏ مثال ذلك الكامبيوم الوعائي 172352111217 
3ط الذى يتتج الخشب واللحاء الثانويين والكامبيوم الفلبتي 
معج ام © لتلا أطامطنوء عز[زمء الذى ينتج الفلين , وذا-.ك في 
السيقان والجذور التى تعاني تغلضا ثانويا ٠‏ 
ثانيا ل تقسيم الانسجة المرستيمية تبعا نشئها 

تنقسم الانسجة المرستيسية على هذا الاساس الى النوعين الاتيين : 
١‏ ل انسجة مرستيمية ابتدائية كططة]اوزمع31 للامصضاعمط 

وهى الانسجة التى تقوم ببناء الاجزاء الابتدائية في جسم النبسات 
١‏ باستثناء الكمبيوم الوعائي أو الحزمي ) وتنشأ مباشرة من النسسيج 
المرستيمي الاولى 270226151612 وو تشمل القمم النامية للساق والجذور 
والخلايا المنشئة للاوراق ٠‏ 


؟! ‏ انسحة مرستيمية تائوية 705ع]81©215 :5600110573 


وهى الانسجة التى تقوم ببناء الاجزاء الثانوية من جسم اللواالة 


م 7 ء علم تشريح النبات 


وتنشأ من خلايا مستديمة يعاودها النشاط والقدرة على الانقتسام ٠‏ 
والكمبيوم الفليني يعطي مثلا واضحا لهذا النوع من الانسجة المرسستيمية 
فهو ينشأ من خلايا برا نكيمية مستديمة في القشرة 55عغ002) أو الدائرة 
ال حيطة 6الإن2651 او من البشر 0,115 1م © وتمثل الخلايا البارنكيمية او الخلايا الحية في 
اللحاء 8810613 الرقيقة الجدر النسيج الشائع الذي يستطيع أن يستعيد قدرته على الانقسام 
ليكون خلايا مرستيمية ٠‏ كما انها قد تنشأ ايضا من خلايا حية اخسرى 
كخلايا الكولنكيما 60116261137508 , أو خلايا البشرة اريت 12:10 
ثالثا س تقسيم الانسجة المرستيمية تبعا للوظيفة أي الأنسجة التى تنتجها 

ويختلف منهج التقسيم على هذا الاساس باختلاف نوع النبات وقد 
وجد ان جميع النباتات 5 تحتوى على نسيج مرستيمي يطلق عليه المرس تيم 
الارل 71516202عصموعط أو 22ع]216118 [211210018 وهذا النسيج 
يوجد في القمم النامية للجذور والسيقان والبراعم وينشا من الخلاييا 
الم ستيمية الموجودة في الجنين ومنها تتمين باقي الانسجة الموجودة في النبات 
القمة النامية في الساق <«هر4 58006 

بالنسية للقسم التآمية فى آلساق تعلف الغلاي المرسعيمية التى .بها 
في عددها وترتيبها وطريقة انقسامها ٠‏ 

وقد نشأت فكرة المرستيم القمي للساق لاول مرة عندما قدمها وولف 
17 عام ١59‏ ووصف هذه المنطقة بانها عيانية . عن منطقة غير متكشفة 
الاتسجة والاعضناء النباتية للسية ع م اماق : 1 

وهنالك عدة نظريات متعلقة بالمرستيم القميى تتبنى توضيح ووصف 
القمم النامية في الساق , الا انه لا يمكن تطبيق اي من هذه التظريات على 
جميع النباتات وجميع المجاميع النباتية بل تنطبق كل منها على مجاميع 
محددة وتباتأت معينة في المملكة النباتية دون نباتات اخرى * وفيما يلي 
شرح مختصير لاهم هذه النظريات : 
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١‏ نظطرية الخلية المقمية :(«0عط1 0611 اهعنجم 
قدم هذه النظرية لأول مرة العمالم نجيلي فاعهة! عسام 

مم تفترضص هذه النظرية ان قمة الساق تحتوى على خلية واحدة تمثل 
الغلية الاتشائية الرئيسية والتى ينشا عن اتتسابها وانقسام الغلايا 
الناتجة عتها جميع انسجة واعضاء النبات الموجردة بالساق ٠‏ وعلى هذا 
الآسامن يمكن الرجوع بجميع الخلايا المشتقة 106117811768 الى خلية 
وحيدة تقع عند قمة الساق أو الفرع الذى توجد فيه +٠‏ وقد استنبطت 
هذه النظرية من دراسات اجريت على بعض النياتات غير المتقدمسة 
5 *1ع017آ كبعض التريديات ‏ 7100271268ع]2 أو الطحالب 
6ه والحزازيات 8تظ8272081 ٠‏ وف هذه النباتات آمكن بسهولة 
تتبع الخلية القمية ومشتقاتها ٠‏ 

ومما تجدر الاشارة اليه أن الخلية القمية في معظم النباتات الوعائية 
الواطئة 713218 73801113 01767ر1تكون غزيرة الفجوات ‏ 15181177 
4 خلافاً لما عليه الحال في كثير من الخلايا المرستيمية : كا 
انها كثشرا ما تكون أغزر في فجواتها من الخلايا المشتقة منها ٠‏ 

وقد تكون الخلية القمية عدسية الشكل (1©28-823760) *1131ان7211عرآ 
أو ذات جانبين كما في بعض الطحالب مثل دكتيوتا 1216639068 ( شكل 
١5‏ ) أو بعض الحزازيات مثل 81©]286718 بسك العياك سَشق 
م51011ع]2 وف هذه الحالة تنقسم الخلية في اتجاه واحد ويتوالى 
الانقسام يعد ذلك لتكون طبقة واحدة أو طبقتين أو بضع طبقات . 

وقد تكون الخلية القمية هرمية الشكل23:287021081 كما في نبات 
ذنب الحصان 18001118641112 (*كل )١-4‏ حيث تكون الخلية ذات اريعة 
(أوجه (64282608] , يمثل ثلاثة اوجه منها جوانب الهرمء ويمثلالوجه 
| الرابع قاعدته ويكون متجهاً الى الخارج ؛ أما الاوجه الثلاثئة فمتجهة الى الداخل 
ويحدث الانقسام على التوالي من الجوانب الثلاثة الداخلية للخلية الهرمية 
بجدر موازية لهذه الجوانب ٠‏ وبهذه الطريقة يزداد العضو النباتي فيالحجم 


يذه 





شكل ر :- ١‏ ) الذلية ١‏ لقّمية - عدسية اللشكل ‏ من نات 
دكيونا وهومن الطحالى البنية . 


والمساحة معا بينما لايحصل انقسام يوازي السطح الخارجي مما يحافظ 
على بقاء الخلية القمية في موقمها عند قمة الساق . وفي بعض السرخسيات المائية 
5 71/3165 مثل السالفينيا 58191248 والآزولا 420118 تكون الخلية القمية 
ذاث ثلاثة أوجه ؛ أحدها خارجي محدب . والآخران مستويان نحو الداخل ؛ ويتم 
تكوين المشتقات 1061119841765 عن طريق انقسامات موازية للمستويين الداخليين . 


مم5 





شكل (4 ح # ) مقطع طول محوري في قمة ساق نبات ذنب الحصان (83نا18»6ناو5 (وهو من النبات 
الوعائية الواطئة ) يوضح الخلية القمية المفردة . 
يوصح الخلية الغمية المغردة. 
وقد امكن تطبيق هذه النظرية على نباتات بسيطة التركيب كالطحالب 
والحزازيات ويعض النباتات الوعائية الواطئة مثل التريديات ٠‏ ولم يمكن 
تطبيقها علىالقمم النامية المعقدة الموجودةبالنباتات البذرية 1828م 5660 
سسواء كانت عاريات البذور 732013108265125) أو .قلأ اليذور 
(113:2مطغدة ) قتطنفررزقو اع نط 
ثانياً : نظرية نشوء الانسحة 1103 <اعع11156]0 
بمقتضى هذه النظرية التى قدمها هانشتاين 0 عام 
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5854 حك وعه1 يمكن تمسنس القمة الشتيسّة النامية للساق ١ك‏ متاطق 
مدينة 5 تكشفت لتقوم نتكوين طبقات أو مناطق انشائية نحددة ؛ وتسمى هذه 
المناطق الانفائية المميزة مغآت الأنسجة 5 وهي كا 55 95 


١‏ منشىء البشرة 1ذ© 106111308 ويقوم بتكوين صف واحد من 
الخلايا هى حلبقة البشرة ٠‏ 

“ا ب منشىء القشرة 261151623 ويقوم بتكوين القشرة ٠‏ 

"ا ب منشىء الاسطوانة الوعائية 1610806 و يقوم بتكوين الحزم 
الوعائية والنخاع (اللب) 81)8 إن وجد. 

ل ويوجد بالاضافة الى ذلك في الجذر منشىء اخر هو منشىء 
!1 5 68ع70]م:0213) الذى يكون قلنسوة الجذر 
(وطادنزاهن)) درهه غ200 كما تنس النظرية على أن كلا 
من هذه المناطق ينشأ من خلية او مجموعة خلايا أساسية خاصة 
منفصلة عن الخلايا الانشائية للمناطق الاخرئ ٠‏ 

وهذه النذئرية تنطبق على بعض نباتات مغطاة البذور كما انها تفسر 

النمو في القمة النامية للساق والجذر كذلك , ولكن فى عدد محدود من 
التباتات + وقد اتفقدت هذه التظرية للاعتبارات الافية + ١‏ 
١‏ عدم امكان قييز هذه الطبقات الانثائية في بعض النباتات وخاصه في 
السيقان » حيث لايوجد حد فاصل واضح وبخاصة بين منشىء القشرة 

1ط ع2 ومنثىء الاسطوانة الوعائية 21670226 . 
؟' قد تنشأ أكش من طيقة من منشىء واخد فقد يحدث في بعضص 
الجذور ان تنشا البشرة ( الطبقة الوبرية ) والقتشية من 
منشىء واحد , أو البشرة والقلنسوة 2 وهكذا ٠‏ 

'. قد لا يقوم كل منشىم بالوظيفة المخصصة له تبعا للنظرية * فقد 

يكون منشى الاسطوانة الوعائية النخاع فقط ٠‏ أو قد يكون 


الاسطواتة الوعانية ياكابقيا ماقا الها رهق العفرة 2ه كما 
ان منشىء القشرة قد يقوم ككوين عدم 2 الققيرة ققصبط أو 
بتكوين القشرة كلها وجزء من الاسطوانة الوعاتية 
8 ال التراسات المبعيية عن اسبةتخدام التشكيلات التستحجية 
( الكاميرات ) 20012281388 أظهرت صحة هذه النظرية قيما 
يتعلق بمنشىء البشرة 2210©4العن1 في أحيان كثيرة , لكنها 
دحضت ف الغالب مضمون هذه النظرية المتعلق بمنشىء القشرة 
210 ومنشىء الاسسطوانة الوعائية عتنتممء21 
وما تضيفه كل من هاتين المنطقتين الانشائثيين من مناطق حسب 
ما تضمنته هذه النظرية ٠‏ ولهذا رأى اليعض أن من الافضل 
تقسيم منشئات الانسجة بطريقة اخرى ضمت في نظرية سميت 
بتنظر ية ألم ستيم الاول 160177 20ع]715ع امعط 


ثالثاً : نظرية المرستيم الاول :11:60 مرعأوتعء صوعم 
تفترض هده النظرية وجود منطقة في قمة الجذر والساق تكون على درجة 
واطئة جدا من التميز يطلق عليها المرستم الأول 2102261156672 . وسرعان ما 
دين ال ثلاكة مرشقيات اابقداكية بط مساعة بسبطة: من. القمة (شكل 4 ج +): 
١‏ البشرة الاولية ‏ 2106006121[ 
وهذه تقوم بواسطة الانقسام المتمامنف على السطح 
71510 11581و 1غخصطث ‏ بتكوين البشرة في الساق أو 
الطبقة الوبرية 133:61 261186701198 ف الجذر كما انها قد 
تنقسم انقساما موازيا للسطح 0111510 [وتك سمط 
لتكون بشرة عديدة الطبقات 106©72018م© 18111118611866 
أو بشرة 10671218م12 وتحت بشرة ‏ 8أصط 1100036 

!ا الكامبيوم الاولى 528208 191أطمصوءوعط "اه متتاتطمطوءه2 
وهذا يظهر يفكل آأشرطة طويلة كثيرة وميمكن* قي سوق 
ذوات الفلقة الواحدة أو أشرطة مرتبة في اسطوانة مجوفة في 

7١ 


.وق ذوات اافلةدين 

اما في الجذور فتكون على شكل عمود مركزي واحد ٠‏ وتكون هذه 
الخلايا مستطيلة موشورية الشكل مع جدر عرضية مائلة و بتوالى انقسامها 
يتمين الخارجي منها الى عناصر اللحاء الابتداعي 02016122 212317 
والداحلي الى عناصر الخشب الابتدائي ٠‏ ع1 3177 لاط 

وف سوق ذوات الفلقتين لا تتحول خلايا شريط الكمبيوم الاولى كلها 
ال خلايا ممعديوعة بل عبقى مها غلايا مرسعينية تكو طلباقة بون للشب 

واللحاء ٠‏ وهذه تكون الكمبيوم الحزمي انال ططهء *1181اع1ه1'08 
الذي يحتفظ بقدرته على الانقسام التي يمارسها مستقبلاً لتكوين. 
الانسجة الثانوية ٠‏ اما في سوق ذوات الفلقة الواحدة والجذور فتتحول 
الاشرطلة كلها الى خلايا مستديمة ٠‏ 

"ا المرستيم الاساسي أو مرستيم النسيج الاساسي 

دع 811151 عباقة 11 0120) 01 لدت غأة14161 2011110 

يقوم هذا المرستم الابتدائي بالانقسام في جميع الجهات وتتميز الخلايا 
بعد ذلك الى خلايا التسيج الاساسي في الساق او الجذر من قشرة-ونخساع . 
وآاظلعة الشاعية اؤسؤاها « 
رابعا - نظرية الغلاى والبدن ‏ '7(1م111 كباج 62:)-.دعنسنل 

تبعاً هذه النظرية التي قدم أسسها الاولى العام شمت غ4نتضط80 عام ١١:4‏ 
يمكن تميين منطقتين مختلفتين في المظهر والتركيب في القمة النامية للساق 
هما (شكل :)١"45‏ - 

(١‏ البدن 201[21015) وهى منطقة تقع وسط المرستيم القمي وكمحاة 
بكبى حجم خلاياها كما انها تنقسم في عدة اتجاهات ويذلك تزداد قمة 
الساق في الحجم اذ تنقسم خلاياها انقسامات عمودية على السطح 
لهمتاءنامة أو موازية للسطح 81طناء261 أوان تعانى انقسامات 
مائلة ‏ 06114006 وبتوالى انقسام خلايا هذه المنطقة تتكون الاسطوانة 
الوعائية او تتكون الاسطوانة الوعائية والقشرة معا ٠‏ ومما يجدر ذكره 


بف 


ذطردة الأخلصةوالبون 
باحظ الأنشامائت 

الخلوبة في لاتب 
الأغلفة مزن_الموع 

العمودى على ! مطح 
اماق منطمّة ادن 
كه من الموع العوري 
والجيطوقال.ا تت 


0 
/9 
ادا 





1 5 ام َ. 
اله وركيه 
ْ.. سبلب . ليهات 
رتالدثيه الطعة ) 
منطءته” ١اللدن‏ 


كسيوم او في 


سشرة اولمبة ٠‏ 






عريستم اساي 
بداية برجمية 


كل  1(‏ ؟) قمم مرستيميه لسيقان نباتات تتمثشى مع نظرية الاغلفة والبدن . 
أ المنطقة المفلفة وحيدة الطبقة . 
ب المنطقة المفلفة ثنائية » وفي ج ‏ ثلاثية الطبقة . 

يهب اللملنطدّه القلوه سانيه » ىو واج - بالك ميه الطلهةه . 


انه توجد للبدن منطق ةانشائية واحدة 2026 [12118 غلمرز5 


الانسحة الداخلية للساق . 


؟ب 


١‏ الغلا" 8 وزهى عليتة تغلف البدن وخلاياها أصغر من 
خلايا ألبدن كما انها تتقسم في اتجاهات سودية على اتسطح ‏ لةسلاءنستة 
بحيث ينتج عنها زيادة في السطح أو الساحة . كما انها قد تتكون من طبقة 

واحدة او اكثر (شكل  :‏ *#). فاذا كانت من طبعة واحدة 
فانهاأ قفن تند تذمج البشرة فقبط أو البشرة ويعض الطبقات الاخرى بداخلها * 
واذا كانت من عدة طلبقات فتنتع اليشرة والقشرة مما اما بصوبر* كايسة 
أو جزئية أو قد تكون اجزاء أعمق من القشرة وذلك تبما للعضو التباتي ٠‏ 
ويتراوح عدد علبقات النلاف من !-١‏ () ذوات الفلقة » ومن !4 في 
ذوات الفلقتين إلا في حالات نادرة قف تقتمر على طبقة واحدة ك) في نبأت 
الخروع 286©18115 ويكون لكل طبقة من الطبقات منطقتها الانشائية الخاصة بها 


لونائطا غدمء0موم1206 وتتكون كل, طبقة من الطبقات المستقلة من أكثر 
مرخ خلية انشاشة واحدة 7 


وتختلف درجة تمين المنطقتين الواحدة عن الاخرى حسب وضع 
النبات في المملكة النبانية ققد متعقد سير الؤطتله عن لبنس يا بتو 
الحالات كما ف بعض التريديات مثل لايكوبوديوم 2ظنا05003علإمآ 
وبعض ممراة البذور مثل 098088) - وهناك تباتات يتديز في !ل.سدن 
عن الغلاف تميزا بسيطا كما في الصتوين هناضاط ٠١‏ كما أن .هناك 
حالات تتميز فيها المنطقتان بغاية الوضوح كما في ذوات الفلقتين وذوات 
الفلقة الواحدة ٠٠‏ وفي هذه المجموعة الاخيرة تنقسم خلايا الخلاف عموديا 
تهسناءننتة على السطح وتكورن عقا أو أكش إبا القن وياج01 6 
فتنقسم خلاياه في جميع الاتجاهات مميزة عن الغلاف ٠‏ 

وقد تبين ان نظرية الغلاف والبدن تنطبق على القمة النامية للساق 
0262 5520065 فقط دون ان تكون لها علاقة بالجذر ,. كما انها تنطبق 
على كثير من القمم النامية للساق في الغالبية العظمى من النباتات مغفطاأة 
ايكون 5852 بمأ ف ذلك ذوات الفلقة 840206063:164008 
وذوات الفلقتين 101006371400128 

كما ان دراسة القمة النامية ف النباتات الوعائية اظهرت ان تميررّ 
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القمة النامية في الساق تتبع نظاما معينا يمين المجموعات الكبيرة من هذه 
النباتات ٠‏ ويكون النظام معقد! في النباتات الراقية وبسيطا في الثباتات 
الاقل رقيا ٠‏ ففي النباتات الواطئة تكون الغلايا المنشئة صفا واحدا 
دون تميين الى بدن وغلاف في حين يلاحظ في النياتات الراقية تتمينز 
طبقات الغلايا المنشئة بكل وضوح الى بدن 0012118) وغلاف :1112168 
ومين عله وكعلع تست البالاع 'القرسطلة + 
خامً -نظرية نمو المناطق ‏ ©6010851+قتطم)ج0) ج0 وعمده2 01 0201 
6 2200 
كان العام فوستر 708065 أول من وصف نظرية نو المناطق بصورة مفصلة عام 
4 . لقد اتضح أنه من غير الممكن تطبيق معظم النظريات السابقة على 
الفالبية العظمى من النباتات عارية البذور 11118©ع7+387182320872) اذ وجد ان 
عددا من نباتات هذه المجموعة تتمين بطراز خاص من النمو في قمة الساق 
تظهر به عدة مناطق تختلف عن بعضها في طريقة اتقسام الغلايا وحجمها 
وغزارة محتواها السايتو بلازمي وتأشرها بالصبغات وما الى ذلك ( شكل 
غ5 ) ٠‏ واهم هذه المناطق : 


النطقه الأضشا كية المّميإة سس 


منطقة الخزوديا. 
الام بيك ار : وكوي 






ز! 


(مرستم اظلبا) 
مكل ريا )) رسم لمخطيل بوضح ننابة غوللناطقة الظمة 
المرستمية لساق نات منكى- وهومن جلريات 
البذور. توضح الأسهم اجّاء الأغتسامإنت_ 


ه؟ 
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عد 


المنطقة الانشائية القمية ع202 لقتنائصا 1[وع1درهم 

مسوعة بغلايا مرسهمية بواهمة عند التهاية التسيرف من قمسة 
الساق . تحصل بها (نقسامات عمودية ‏ 41216112921 تضاف 
مشتقاتها الى الطبقة السطحية 133/07 206]ص ةا وإخرى 
موازية للسطح (محيطية) 826121611281 تضاف مشتقاتها الى 
منطقة الخلايا الأم المركزية التى تقع تحتها مباشرة ٠‏ 
منطقة الخلايا الأم. المركرية 15اع0© 6[غ210 [أضغصء0 
وتقع تحت المنطقة الاولى .وتنقسم خلاياها باتجاهات مختلفة 
قعفذئ ,يذلك المناطق. الجآتبيسة والمتطقة االسقق بالغلايا 
التسقبية < و كبيجي الناطق الشارحية مق عتم المنظقة يسوحيد 
انقسام خلاياها مقارتة مع المنطقة المركزية . كما أن خلاياها! 
تتمين يشدة اصطباغها وصضر حجمها ٠‏ 


الطبقة المحيطية لاع"183 121ء امعط 

وهى المنطقة الخارجية التى تلعب دورا دهما في نشوء الاوراق ٠‏ 
والبشرة كما انها تكون القشرة والنسيج الوعائي , وقد يصل 
نشاطها ليشمل الجزء الخارجي من اللب ايضا ٠‏ وخلايا هذه 
المنطقة غنية بالسايتوبلازم ٠‏ 

المر ستيم الضلدي 11-1 

ويتتسيقن: مسوحة مق القلايا اكرمعبينة واقعة افك «سلعية 
الخلايا الامية المركزية ٠‏ وينتج عن نشاحل هذا المرستيم تكوين 
اللب 8161 حيث تسهم هذه المنطقة بتكوين الجزء الاكبر من 
هذه المنطقة ٠٠‏ 


ولعل من ابرز الامثلة على النباتات التى تظهر هذا الطراز من النمو 
نيات جنكو 12180 الدى تظطلهر فيه هذه المناطق بشكل متمين وواضح ٠‏ 
اما في السيكادات 6808إ©:فيكون تميزن بعض المناطق اقل وضوحا * وفي 


كا 


معظم النخروطيات 0111655) مثل الصنوبر 818115 تتضح هذه المناطى بشكل 


ومما تجدر الاسارة اليه أن بعض المجاميع الراقية من عاريات البذور 
035 مشثل العلندة 821816078 ونبات نيتوم 286410138 ؛ فان طراز 
النمو في قمة الاق 326 510014 يظهر غمطا شبيها لحد كبير بطراز نمو الاغلفة 
والبدن 15ام:11113108-00 الذي تتبعه معظم نباتات مغطاة البذور 
01116015 


سادسا : نظرية المرستم الخامل 7512156222 هوسلأالة ١3‏ عط) 1ه جورمعدال' 


وهي من النظريات الحديثة نسبيا : لكنها م تلى استجابة وقبولا من قبل 
معظم علاء التشريح او المعنيين بالنمو والنشوء والتكشف في النباتات الراقية . 
ويعتبر العالم الفرنسي بوقي 16 وبعض الباحثين الفرنسيين من إشهر المنادين 
بهذه النظرية التي' قدمها بوفي عام ؟50١‏ . وتبعا هذه النظرية يفترض وجود منطقة 
خاملة عند القمة النامية تقع تحت المنطقة لسطحية للقمة الخضرية للساق 
©0811 عنوء أو لأعصر اي (تضغأو226 وصنائة”17) . وتبعا هذه النظرية فإن 
خلايا هذه المنطقة تبقى -حاملة مادامت القمة النامية للساق في الحالة الخضرية . 
وبعبارة اخرى فإن قمة الساق مادامت معنية بتكوين الاوراق والاجزاء الخضرية 
الاخرى في الساق . فان نشاط المرستيم الخامل يبقى معدوما ء وتبقى الانقسامات 
الخلوية فيها متوقفة . لكنه ‏ تبعا لهذه النظرية ‏ فإنه بمجرد بدء القمة النامية 
بالتحول من الحالة الخضرية 776861811976 الى الحالة التكاثرية 186217001101196 , 
فإن نشاط المرستم الخامل يبدأ بالظهور » وتصبح خلايا هذه المنطقة معنية بتكوين 
الازهار أو النورات 122110165662665 بأجزاثها الختلفة . وعلى الرغم من وجود 
بعض الشبه بين هذه النظرية ونظرية غو المناطق 2012811011 عذزخ0390-2156010) 
التي سبق ذكرها ٠‏ حيث تناظر المنطقة الخاملة المناطق الداخلية لمنطقة الخلايا الام 
المركزية 6115© 22011161 8211581© . الا ان فكرة كون هذه المنطقة مقتصر نشاطها 
على التحول الى الحالة التكاثرية تعتبر أمراً غير مقبول من قبل معظم العلباء 
والباحثين ٠‏ بينا تمثل فكرة النسيج الخامل هذه مركز الثقل وجوهر نظرية 
المرستيم الخامل . 

إن العديد من الابحاث التي اجريت قبل وبعد وضع هذه النظرية تمثل ادلة 
ليست في صالح هذه النظرية : وبخاصة تلك الابحاث المبنية على استخلاصات 
استنبطت من دراسة التشكيلات النسيجية او الكايميرات 0811261585) . 
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إن الدراسات التي اجريت على العديد من النياتات 6 والي استعملت فيها 
انواع مختلفة من التشكيلات النسيجية التلقائية 58018183260135 ٠‏ والمستحثة 
4 على نباتات عديدة كالتفاح (16مم4) 5نالهقة 2505 ؛ والعرموط 
(كقوء2) 215نا تيزو 205ز2 ,2 وعنب الدب (بإظرعطصوعن)) «ماأساععع7؟ 
والداتورة 10841158 . والنقل الابيض 762625 21ناأ1:1401' (0176:2كه عالط 11) 
وكثير غيرها » اوضحت جميعها بأن المنطّقة التي وصفت بكونها خاملة لا وجود لا في 
الواقع » وان الانقسامات الخلوية تحصل فيها مما يمثئل دليلا لايتفق ومضمون نظرية 
المرستم الخامل . 
مظعم المخروطيات 2001215178 مثل الصنويس 111148 تتضح هذه المناطق 
ميد كأ متكهيز 32 
غير ان مما يجدر ذكره ان بعض المجاميع الراقية من عاريات البنتور 
مثل أفيدرا 100116018 ونبات نيتوم 2012611292 فان طراز النمو في قمة 
الساق يظهر نمطا شبيها لحد كبي. بطراز نمو الاغلفة والبدن الذي تتيعه 
معظم نباتات مغطاة اليذور ٠‏ 


القمة النامية في الجذر 
1572م 1001 


فى طرز نمو مختلفة وليس هنالك طراز معين ينطبق على القمة النامية لجميع 

ويختلف المرسيتم القمى من الجذر عنه في الساق في انه لاينتج انسجة 

الى الداخل فقط وانما للخارج ايضا + » وتبعا لوجود القلنسوة فان مر ضع 
المرستيم القمي للجذر لا يكون نهائيا يل تحت نهائي 5116867501281 أي 

تحت القلنسوة ٠‏ كما انه يختلف ايضا في انه لايكون اعضاء جانبية كالفردعغ 
والأوراق التي تتكون بداياتها عند القمة النامية في حالة الساق . اما تفرعات 
الجذر ‏ الفي تظهر عادة بعيدا عن منطقة النمو فهي داخلية النشأ أو داخلية 
الأصل 22008620115 ؛ حيث تنشأ من الدائرة المحيطة. ويطلق لفظ 
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المرستيم الاولى 25012611862 على المرستيم القمي ف الجدر كمأ هى 
الحال في الساق ٠‏ وبعد المنطقة المرستيمية في الجذر ييدو الاير واضصسح 
التميبيق الى منطقتين همأ الاسطوانة المركزية والقشرة + وهاتان المنطقتان 
ف الجذر تمثلان منطقة الكادبيوم الادلى 12لا 1أطصصوء2:0 في المر كن يديطه 
المرستيم الاساسى 2061186612 101120 ٠‏ ويستعمل لفظ «الكامبيوم الاولى» 
في هذه الحالة للاسطوانة المركزية بأكملها اذا كانت هذه الاسطوانة فيالنهاية 
تكون عمود!ا وعاثيا مركزيا دون وجود نخاع ٠‏ وتى في حالة وجود نخاع 
فاته يشير فق الجر نتقجا لكاسيوم الآروس حيرت التنشا وقن 
أحيان اخرى يعتير نسيجا اإساسيا مشابها في ذلك النخاع الموجود فيالساق ٠‏ 
ويستعمل لفظ البشيرة الاولية 2#0]006111للطبقة السسطحية في 
الجذر الحديث وعادة تتميز البشرة الاولية على بعد من قمة الجدذر وذلك 
لاندماجها من حيث الاصل اما مع القشرة أو مع القلنسوة ٠‏ ونادرا مايكون 
لها منشاً مستقل كما في النباتات المائية ٠‏ ويذلك يمكن استعمال تفسسس 
الاسماء التابعة لنظرية المرستيم الأول اي البشرة الاولية 270 
والكامبيوم الادلى 2ناأطتتتهء220 والمر ستيم الاسابي 22715112 010104 
كأنسجة مرستيمية منشكة للبشرة والاسطوانة الوغائبة والقثيرة: على التوالى ٠»‏ 
واذا احتوى الجذر على نخاع فيعتبر تابعاً للنسيج الاساسي على الرغم من أنه ينشأ 
عادة من اسطوانة الكمبيوم الاولي. 
وقد قسمت القمم النامية في الجذور إلى نماذج على اساس العلاقة بين 
المناطق المنشتة والانسجة الابتدائية المتكونة منها ٠‏ 
ففي النباتات الواطئة تنتج الانسجة المختلفة من خلية قمية واحدة 
لاع لوغ اجرح عاع دزت أو من مجموعة من اأخلايا مرتبة في صف واحد 
عل عم0 وني هذه الحالات تنهج القمة النامية في الجذر نفس المنهسج 
الذى تنتهجه القمة النامية في الساق «٠‏ 
أما فى معراة البذور أو فى مغطاة البذودر. فان الانسجة الابتدائية 


تخرج اما من طبقة مرستيمية واحدة 06 11121 511:21 غسسير 
واضحَة التميز أو أن بعض هذه الانسجة يمكن تتبع نشاتها من خلايا 
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انشائية مستقلة ٠٠‏ وف هذه الحالة الاخيرة قد تنتظم الخلايا 'لا.صائية في 
مجسوعتين أو ثلاث أو اكثى كما يلي ( شكل 5ه ) : 


١‏ ف يعضص عاريات البذور وبعض ذوات الفلقتين تنتظم الخلايا 


الانشائية في مجموعتين ‏ 20268 121181 170" أحداهكمأ 
تكون الاسطوانة المركزية والاخرى تكون القشرة والقلنسوة 
وتتكون البشرة يعد ذلك من الطبقة الخارجية للقشرة ٠‏ 


”اس فق اتعضى ذوات الفلقتين تنتظم الخلايا الانشائية في مجموعتين 


.م 


احداهما تكون الاسطوانة المركزية والجزء الداخلي من القشرة 
والآخرى تكوق بقية القنشرة والقلتسوة + زاتتكون البشرة كدلك 
دوة اليل 






ال 
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مشكل ر؟-ه) عاذج معنالدة مزطيرزالنوةٍ قمة الجذد | 

خلية آمية مدة في النباناتالوعائية الواطئه . 

' ب - غوالمناطقغ عض عاربات البذ ور. 
جح . منطقة ١اشنائية‏ واحدة ٠‏ 
د - ثلاث مناطواشئهائية »نش أ المتشرة والبمشره 
من اللنطيه الثاني 
ثلاث مناطقانشايّة» تنش البشرة 
والفلشوة مما #رالمنطقة الأننا ثبة الثالثة 


من الطبقة الخارجية من القشرة 
1 في يعض ذؤات الفلقتين تظهر أيضما الغلايا الانشائية فيمجموعتين 
احداهما تعطى جميع اجزاء الجذر الواقعة بداخل البشسيرة 
والاخرى تعطى لليشرة والقلسوة + وق هذه الخالة تدمين 
البشرة عن القشرة من حيث المنشأ ٠‏ 
في يعضى ذوات الفلقتين تظهر الخلايا الانشائية مميزة إلى ثلاث 
مناطق ‏ 2201125 121]131 1126 نتعتير أص ل الاسطوانة 
الم كزية القشرة , البشرة والقلنسوة على التوالي ٠‏ 
أما ف ذوات الفلقة الواحدة فيمكن تميين أربعة نماذج تركيبية هى : 
١‏ للاسطوانة المركزية أوليات مستقلة وللقشرة والقلنسوة أوليات 
مستقلة وتخرج البشرة اتوي نيج اللقضيرة وى أقربية شيع 
عاريات البدّور و بعض ذوات الفلقتين ٠‏ 
؟ م تستقل الاسطوانة المركزية والقشرة والقلنسوة كل عن الاخرى 
من حيث المنشآ وتكون البشرة الطبقة الخارجية من القشرة . وفي 
هذ! الطراز توجد ثلاث. مناطق انشائية ي قمة الجذر ٠‏ كما في 
الذرة ‏ تتلوتا 22 
7 عه لكل من ال"سطواقة: المركربة والققدرة والكر :و القلتيوة خكلايا 
انشائية منفصلة . أي أن هنالك أربع مناطق انشائية مستقلة ٠‏ 
يتمشىهذ| الطراز مع نظرية نشرءالا نسجة * /[11©01] 1115]08611 
تخرح جميع اجزاء الجذر من منشأ واحد وهذا! الطراز يشبه 
بعض ذوات الفلقتين وقد وجد في جذر اليصل ٠‏ 
ويذلك يتضح ان طرازين من ذوات الفلقة الواحدة يتميزان ينشأة 
القلنسوة من منشأ مستقل وهذا! المنشأ يسمى منشىء القلنسو 613 03197241:08) 
اما اذا تشأات"اليشرة والقلنسوة دن نفس المدشأ فقيمكن ان يطلق عليه 
مصطلح منشيء البشرة والقلنسوة ‏ <1410-0672186408©172م0313 


م / > علم تفريح النبات م 


الفصل الخامس 

5 011512111 
الانسجة المستديمة 
5نلاد5ك 11 امعسنسسعوم[] 


وهى انسجة مكونة من خلايا توقف فيها الانقسام الفعال واصبحت 
معميوة. يظريق: تتلاءم والتخصص الوظيفي المنوط بها ٠‏ وتختلف درجات 
النميز ف الانسجة والخلايا المستديمة تبعا لنوع النسيج ٠‏ فقد ييقى 
التسيج سيلا تفط كلاياء يكلم عكرناتيا البردة بلازبية بعا ق ذلك 
النواة والسايتوبلازم ٠‏ وف هذه الانسجة تبقى الخلايا قريبة من الغلايا 
المرستيمية . وغالبا مأ تبقى محتفغفلة بقدرتها على الا نقسام بصورة كاأمنة ,2 
أي انها مرستيمية كامنة [726115]6218 '[1له11ه2010 ك] فيخلايا النسيج البرنكيمي 
والنسيج الكولنكيمي وخلايا البشرة فيبعض النباتات . وفيجيع هذه الامثلة يمكن أن 
تعا فى الخلية ظاهرة فقدان التميز 018110) 1601116265 فتتحول | لىخلايا مرستيميةمرة 
أخرى , كما يحدث في تكوين .الكمبيوم بين الحزمى والكمبيوم الفليني وفي 
التئام الجروح 268 10112041 ٠١وف‏ خلايا العديد من الانسجة 
المستديمة الحية يمكن استحثاث الانقسام الخلوى بصورة تجريبية كما 
يحدث عند نقل الانسجة الى المزار ع النسيجية من ع1وو11" 
التى تكون مجهزة بمواد غذائية معينة وعناصر ومنظمات نمو وغيرها ٠‏ 
وق آتواع معيئة من العلايا تسل التراة خلال عبلية: التميز يينِسَا 
يبقى السايتويلازم . كما في وحدات الاتابيب المنخلية ‏ عط1ا) علاع51© 
15 لغطاة البذور ء والخلايا المنخلية 0115 51676 وظاهرة فقدان النواة 
وبقاء السايتويلازم معروفة ايضا في بعض انواع الخلايا الحيوانية كما 
في كريات الدم الحمر 8ءأن5نام0012 01000 160 للانسان وبقية 
اللبائن ٠‏ وف حالات كهذه تفقد الخلايا قابليتها على الانقسام يصسورة 
طبيعية ٠‏ كما انها لا يءكن ان تستحث على الانقسام بطريقة تجريبية في 


أوساط أإصطناعية 2 
كم 


وفي بعض أتواع الانسجة تموت الخلايا بعد النضج وتصبح خالية من 
النواج والسايتويلازم ٠‏ وفي هثل هذه الحالات تصبح الخلية مكونة من 
جدار يحيط بتجويف 111111611 خال من البروتوبلاست , كما في خلايا 
الالياف 716628 والفلين 0812© والقصيبات 6108ط786 . ان الخلايا 
التى تصبح ميتة بعد نضجها تفقد القابلية على الاتقسام بطبيعة الحال ٠.‏ 

يمكن تقسيم الانسجة المستديمة بطرق مختلفة ٠‏ وذلك تبعا للاسس 
الممتمدة كأساس في التصنيف ٠‏ وفيما يلي بعض النماذج من تصنيف 
الانسجة : 

اولا س تقسيم الانسجة تبعا لدرجة تعقددهها د 1م مره © 
اذا كان التسيح مؤّلقا من اتوم واد من العلايا سمى التنسيج بسبيطًا 
6188106 عاصصزة ٠‏ كالنسيج البر نكيمي» والنسيج الكولنكيمي والنسيج 
السكلر نكيمي والفلين - اما اذا كان النسيج مؤلفا من أكشش. من نوع واحد 
من الخلايا التى تختلف عن بعضها اختلافا واضحا فيسمى النسيج معقدا 
5811 162م22ه00) كما هى الحال في نسيجي الخغشب واللحاء ٠‏ 

ثانيا ب تقسيم الانسجة تبعا للمنشأ 00518111 فيطلق على الانسجة 
التى تنشا من المرستيمات الابتدائية مصسطلح الانسجة الابتدائية 
8 جبرنورولءط كتلك التى تنشأ من البشيرة الاولية 200 
أو الممستيم الاسابى 12671816122 701120ج أو الكمبييوم الاولى 
2211 ١أما‏ الانسجة المستديمة التى تنأ من المرستيمات 
الثانوية فيطلق عليها الانسجة الثانوية 15811698 56020887 كالخشب 
الثانري <«ع1لا لاتة20مع56 والنحاء الثانوي <22ع10طم /020317عع86 
اللذين ينشآن من الكمبييوم الوعائي الذى يمثل ل بصورة جزئية ل 
مرستيما ثأنويا ٠‏ ان مما تجدر الاشارة اليه ان الكمييوم الحزمي 
0م11 1380161113 هو نسيج مرستيمي ابتدائي من حيث المنشأ 
لانه بقية من الكمبيوم الاولى 527008121100112 ولكن مع ذلك فان الخشب 
واللحاء اللذين يكونهما يعتبران تسيجين ثانويين ٠‏ 


44 


ثالثا س تقسيم الانسجة تبعا للاستمرار الطو بوغرافي 
12117 22116اع0م10 :- 
رهو التقسيم الذى عمبل بيه ساكس 86118 عام 1416 عندملا صتف 
الانسحة المكونة جسم النيات الى انظمة نسيجية 115510 
85 يثل كل منها موقعا محردا في الجسم النباتي - وعلى هذا 
الاساس يمكن تميين ثلاثة أنواع من الانظمة النسسيجية في جسم النبات هى: 
١‏ النظام النسيجي الضام ]هلاه 158116 106<202.1 
بالبشرة 1081061712185 بالنسبة للاعضاء ذات النمو الابتدائي 
وبالبريدرم 611061532 بالنسبة لمعظم الاعضاء التى عانت 
تغلظا :انويا كالسيقان والجذنور المعمرة ٠‏ 
 !‏ النظام النسيجي الوعائي 8(88]61822 6158116 1725111312 
ويشمل جميع انسجة الخشب واللحاء الموجودة في جسم النيات 
سواء كان ذلك ابتدائيا أم ثانويا ٠‏ 
0 ©5516 71011114 “01 12101312111621" 
ويضم الانسجة المتيقية الواقعة بين النظامين النسجيينالسا بقين» 
وهو يشمل القشرة >+زع1:ن©والنخاع 62ل( والاشعة النخاعية 
58 226011111317 في السسيقان والجذور والنسيح 
الاساسى 158116 6101120 في سيقان ذوات الفلقة الواحدة والنسسيج 
الوسطي 316505111 ف الاوراق وما شاكل ذلك ٠‏ ويمثل النسيج 
البر نكيمي 03161221130523 اهم مكونات هذا النظام ,2 وكذلك النسسيج 
الكولنكيمي 2 اوالسكلر تنكيمي 52728 
رابعا ‏ تقسيم الانسجة تبعا للتشابه الوظيفي 
137 ن1ع2135:51010 
هذا التقسيم يعتمد الوظيفة كايا سن لتصشيف الانسجة وعنلىى ضوء التقسيم 
الوظيفي فان أنسجة الاءات تقسم الى عدد من الانظمة أو الاجهزة الوظيغية 
هم 


ير تبط كل منها بوظيفة معينة ٠‏ وبموجب هذا النظام قد يشترك في جهاز 
واحد خلايا مختلفة تمام الاختلاف بالنسبة '«يوية البروتوبلازم أو طبيعة 
الجدار لكنها تعامل سوية كجهاز أو كنظام واحد على اساس وظيفي ٠‏ 
وبموجب هذا التقسيم يمكن تصنيف الانسجة النباتية الى الانظمة 
النسيجية التالية : 


مدع ]575 158116 (190اع016«ط *ا0) 1001021 
ويشمل الانسجة التى تحيط يجسم النيات بجميع اعضائه سواء 
كانت في مرحلة النمو الابتدائي أو الثانوي ٠‏ ويضم هذا 
النسيج البشرة خلال مرحلة النمسو الابتدائي والبريدرم في 
الأعضاء المسنة + كماقف يدهل. قها طليقات :و اقعة تحت البثرة 
كما يحدث في الجذور مثلا عندما تتمزق بشيرتها وتحل محلها 
حلايا حسويرة واأقفةا 3 التاق الغارجبية. من القفيرة والحى 
تقوم بوظيفة الوقاية ٠‏ 
النظام النسيجي الدعامي (أو الميكانيكي) 

معلا عتاوقاغ (أ2عأضقطءع72 عده) م2 "ترات 
ويضم جميع الانسجة ذات الوظيفة الميكانيكية التى تكسب 
النبات متانة وقوة ٠‏ وهو لذلك يشسمل النسيج السكلر نكيمي 
والنسيج الكولنكيمي بصفة رئيسية كما يضم أنسجة وخلايا 
اخرى كالقصيبات 1186111609 وبيموجب هذا التوع من 
التقسيم فان النسيج الكلولنكيمي والنسيج السكلر نكيمي قد 
عوملا كنسيح واحد اطلق عليه مصطلح ستريوم ‏ 5]6560126 
وذلك بناء على التشابه الفسلجي بينهما على الرغم مسن 
الالفعللاقات الكبيسية الزهودة مين السمون وطيفة 


البروتوبلاست والجدار في كل منها . وكان العام هابرلانت 81366118804 أول من 


اساس وظيفي وذلك منذ عام ١١8‏ م. 


كم 


5 علنقه1 (121ناء38ة2 دن ) بتاع نلو 
ويضم جميع انسجة الخشب واللحاء الموجودة في جسم النبات 
سواء في مرحلة النمو الابتدائي أو الثانري 

؛ ‏ النظام النسيجي التمثيل 0202]ةئزة عنادكقا مأأعط ع تيزوهغامطط 
ويضم جميع الانسجة التى تمارس عملية التركيب الضوثئي 
ويشه مالا نسجة الحاوية على مادة الكلوروفيل الموجودة عادة 
قي الاعشاع التباتية اللفرشة للشوء + ويمثل التسيج الوسبطى 
للورقة اهم مكونات هذا الجهاز كما وتشترك فيه أنسجة اخرى 
واقمة في الطبقات المعرضة للضوء من الساق والاعضاء النباتية 
الاخرى التى لم تعان تفلظا ثانويا ٠‏ 


م6 النظام النسيجي الافرازي والاخراجي : 
عللو5ل]" تإاماع 125 جد بإلماع مم56 


ويضم جميع الانسجة والخلايا والتراكيب التى تلعب دورا في 
عطليات. الاقراز أو الاعراع. ف النياعات. أو قي تقل مثل, فاده 
المواد ضمن الجسم النباتي أو الى خارجه ٠‏ وبالاضافة الى 
ماتقدم فأن هنالك أنظمة نسيجية اخرى يمكن ان يتضمنها 
التقسيم على الاساس الوظيفي. كتلك التى ترتبط بوظيفة 
التخزين او التهوية او ما شاكلها . 

مما تقدم يتبين ان تصنيف الانسجة يختلف تيعا للاسس المعتمسدة 
كأساس في عملية التصنيف ٠‏ ويلاحظ ان بعضها يمكن ان يشكل مجموعة 
مقمائقة عقي في .حالة الاتكماد مق آكثي من أساسن وال + فالتظ_أء 
النسيجي الضام أو الوقائي مثلا يمثل مجموعة نسيجية كبيرة تجمع بين 
صفة الاستمرار الطوبوغرافي وبين التشابه الوظيفي ممأ جعل نفس 
النظام النسيجي مكرراً في اكثر من نظام واحد من أنظمة التصنيف , وسنتيم عله 

شرحنا للانسجة المستديمة في لبنات نظام التشابه الوظبفي وعلى الشكل الا لي : 


من" 


الانسجة الضامة ‏ 11590065 [018ء12 

يحاط الجسم النباتي من الخارج بطبقة واقيية تفصله عن محيطه 
الخارجي وتقيه من الاضرار الميكانيكية أو الافراط في فقد الماء أو التعصرض 
لمهاجمة الآفات الخارجية ٠‏ ويطلق مصطلح الانسجة الضامة على مجمل 
الانسجة المحيطة بالجسم النباتي شاملا جميع (اعضائه سواء كانت هذه 
الاعضاء في مرحلة النمو الابتدائي أو الثانوي ٠‏ والانسجة الضامة تتمثل 
يالبشرة 10621018م10 خلال فترة النمسو الابنتتداثئي وبالبريدرم 
مهلمع ني الاعضاء التى عانت تغلظا ثانويا » حيث تتمزق قيها 
البشرة عادة ويحل محلها نسيج ضام تانوي هو البريدرم ٠‏ وفيما يلي 
شرح لكل من النسيج الضام الابتدائي (اليشرة) والنسيج الضام الثانوي 
(البريدرم) ٠‏ 
البشفسممرة 100101670315 

غاليا ما يستعمل مصطللح البشرة للدلالة على الطبقة الخارجية التى 
تفلف جسم النبات الابتدائي بما في ذلك الجذر والساق والاوراق والبذور 

والأزهار والثار. ونظراً لوجود بعض الغوارق التركيبية والفسلجية والنشوئية 
في الغالب بين بشرة الجذر من جهة وبشرة الساق وغيره من الاجلزاء 
الهوائية من جهة اخرى فقد استعمل بعضن الباحثين مصطلحات اخرى مثل 
21 , قالمع 1112500 للدلالة على بشرة الجذر » وذلك 
تمييز! لها عن يشرة الساق - غير ان مفهوم البشرة يمعناه العام سسوف 
يؤخذ به في معالجة هذا الموضوع تجنبسا للتعقيد وتفاديا لاستعممال 
مصطلحات لا طائل تحتها ٠‏ لذا قفان مصطلح البششرة سيستعمل للدلالة على 
الطبقة الخارجية التى تفلف الجسم الابتدائي للنبات 1226م تإتقمطةم 
207 بجميع اعضائه ٠‏ 

وخلايا البشرة البالفة حية واضحة النواة ذات سايتوبلازم رقيق 

وفجوات واسعة مملوءة بالمصير الخلوي ٠‏ ويحيط بخلايا البشرة جدران 


هم 


ابتدائية توجد بها حقول النقر الابيندا:يه 2 أأم :لإممسلمم 
العارية علق بلاقوعودزناك + وين حالية ين الياقاتة. لمش مما عمق 
هرور بخار المام والغازات من -دلالها الا عن طريق الثفور ٠‏ وفىي بشعرة 
الاعضاء الهوائية يكون الجدار مشيعا بهدادة الكيوتين الشمعية التى اما ان 
سغلل الجدار او أن طاق يمكل طبعة متارسية سسسسة فى الادية 
16 - ويطلق على عمديه اضض هه مادة الكيوتين بالطريقة الاولى 
مصطلح التكيتن ‏ 22002زصنان0) , أما عملية اضافة الكيوتين على 
سكل ليذ خارمية عمسم شير تطقق عليويبا العاف ( النقيس / 
0111132128 2< وتوجد الادمة في بشيرة الاعضاء الهوائية 2» وهى 
متدوزعة عر يبا قن االوبدور والاعقاء الوجودة خحخه العرية + والاوسة اأكثر 
سمكاً في النباتات الصحراوية 7650883165 عنها في النباتات متوسطة البيئة 
وعالإظطم21650 . بينا تكون رقيقة جدأا او ممعدومة في النباتات المائية 
5 وقد تكون لخلايا البشرة في حالات معينة جدران ثانوية كبا في أوراق 


بعض النباتات دائمة الخضرة 85طمع ج1072 كالصنوير (126م) 8لا2لط2 
آوفي الارراق الحرشقية لبعض الابصال . وفي قصرة بعض البذور العم 
تتحول فيها خلايا البشرة الى خلايا متصلبة ‏ 108ع50167 
نشوء البشرة وفترة بمانها | 

يوطلتة خيرم البظرة: يتغعلاق: اللجاعيع الدياقية + بتقتى, النباتات 
الوعائية الواطئة ب حيث توجد في القمة النامية خلية انشائية مفرذة أو 
بضع خلايا انشائية منتظمة في طبقة واحدة ‏ لا يوجد هنالك منشسىء 
مستقل للبشرة ٠‏ بل تقوم خلية واحدة او بضع خلايا بتكوين جميعا نسجة 
النبات ٠‏ اما في النباتات الوعائية الراقية ‏ حيث يوجد عدد من الغلايا 
الانشائية عادة في قمة الجذر أو الساق ‏ فان طريقة نشوء البشرة تعتمد 
على كيفية انتظام الغلايا الانشائية في القمة النامية ٠‏ ففي النباتات التى 
لا يوجد فيها تيز واضح الى طبقات مغلفة ‏ كما فى معظم عاريات 
اليذور وبعض مفطاة البدور ع فان اليشرة هنا لا يكون لها منشهىم 


هم 


مستقل ٠‏ ولذا فلن معالمها لا تتضح الا على ده افة هن النهاي 5 القصوى 
للقمة النامية ٠‏ وفي مثل هذه الحالات يدكن ان يطلق ممسطلح اليشسيرة 
الاولية 22:0]00615822 على الطبقة الددئسية من القه_ة النامية التسى 
تقول الل االبسرع طيطا يجن > فذلك يمل مد قد الأكيرة. الاوالية أ مطاية 
التميزن ‏ 080082ت11416:6 لتكود. رت : الاءشاء التى تشتق منها . 
كنا أنه حم فسوة مسري مساكل لليز رذ الس بالوق ق لقن سا سمه 
النباتات الوعائية » حيث كثيرا ها تشترك البشرة في نشوئها مع القشرة 
أو مع القلنسوة أو كلتيهما ٠‏ 

اما في النباتات التى :2ميز فيها قدة الساق إلى طبقات مغلفة بيشكل 
واضح , ففالبا ما تنشأ البشرة من" العطقة المفافة الخارجية كما هى الحال 
في معظم نباتات ذوات الفلقتين وكثير من نباتات ذوات الفلقة الواحدة ٠‏ 
وف مثل هذه الحالات تتكون البشرة نتيجة لحصول انقسامات عمودية 
لهسنامناصة فى الطبقة المغلفة السطحية . فيكون لليشرة بذلك منشىء 
مستقل , وعندها تصبح الطبقة المقلفة الخارجية متسجمة مع مصطلح 
منشىء البشرة 1061121808615 الذدى استعمله العالم هانشتاين في نظريته 
الممروفة بنظرية نشوء الانسجة 18260172 «عهه115:0ة الى سسبقت 
الاشارة اليها ٠‏ 

وف الجذر نادر! ما يكون للبشرة طبقة انشائية مستقلة - ويمذن 
ملاحظة ذلك في حالات معينة من ذوات الفلقة الواحدة وفي جذور بعضص 
الياتات: الماثية » ,حيت: يكون: في القن الرسكيمية للجدى (ريع مناطشق 
١ثائية‏ تتخصص احداها في تكوين البشرة ٠‏ 

فيما يخص الغترة الزمنية التى تبقى فيها البشرة محتفظة بكيانها 
ومستمرة ف أداء وظيفتها فان ذلك يختلف باختثلاف النباتات ويعتمد الى 
عد أكبق عق لبيمة اتدوما وعق اللعضى التي سي بذ اليقرة - فقي 
النباتات التى لا يحصل فيها نمو ثانوي تبقى اليشلية عادة محتفظة 
بتركيبها ومؤدية لوظائفها عليلة فترة حياة الفرد ٠‏ يشذ عن ذلك حالات 
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عديدة من ذوات الفلقة الواحدة التى على الرغم من عدم حصول تفلظ 
ثانوي فيها فان اليشرة تتصدع وتتساقط مع سقومل القلف جا 
وهنالك يعض الحالات قد تبقى البشرة سليمة لعدة سنوات على الرغم من 
حصول النمو الثانوي . ففي نبات القيقب او الاسفندان(018816) 4667 مثلا تبقى 
البشرة سليمة في مناطلق من الساق يصل عمرها الى ١؟‏ سنة على الرغم من 
حدوث التغلظ الثانوى ٠‏ وفي هذه الحالة تنقسم خلايا البشرة وتتسع في 
الاتجاه المماسى لك ى تتماشى مع الزيادة في سمك الساق ٠‏ الا انه في معظم 
العياماي التى تتفلظ تغلظا ثانويا تبقى اليشرة سلميمة وتؤدى وظيفتها 
لفترة حوالى العام الواحد . وسرعان ما تفقد وظيفتها وتحل محلههفا 
البريدرم يعد حصول النمو الثاتوي . 

البشرة البسيطة والمتضاعفة 


توصف البشلررة يانها بسيطة ف121121لزة أو وخيلكة الطبقفة 
© عندما تكون مؤلقة من صف واحد من الخلايا ومضاعفة 
6 عندمأ تكون مؤلفة من صفين من الخلايا ومتضاعفة ع1م1]أن11 
أو متعددة الطبقات ‏ 121410180:114160 عندما تتألف من عدة علبقات ٠‏ 
واليشرة المكونة من اكثر من صف واحد من الغلايا مألوفة في عدد من 
العوائل النياتية كالعائلة الترتية ©8007*2662 التى ينتمى اليها جنس 
التين 110118 شل )١1‏ العائلة ‏ الخبازية 6هعع018[98 العائلة 
الفلفلية 100:0:ن21((0آ و النخيلية 12110280 والسحلبية ثاهن0201102)0) 
وبعضي النباتات الوعاتية الواملتة كبعضي الس اخن. 1128ن"1 ٠‏ ويتراوح 
عدد الطبقات في هذه الحالات مابين ١7 ٠ ١‏ وهى تختلف ياختلاف النباتات 
ومرحلة النمو والءضو التباتي ٠‏ رتنشاً في البداية كطبقة واحدة . قم 
تعانى خلاياها انقسامات موازية للسطح إهوزإءزموعم مما يزيد من 
عدد طبقاتها تدريجيا لحين وصولها الى العدد النهائي الذى قد يغتلف 
حتى في العضو الواحد بين منطقة واخرى ٠‏ 
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وظائف البشسرة 
يمكن تلخيص اهم الوظائف التى تقوم بها البشرة فيما يلي : 
١‏ الوقاية 87046661012 :وتش مل الوقاية من الاضضبرار 
الميكانيكية التى يتعرض لها النبات في محيطه الخارجي بفعل 
الرياح أو الامطار أو الرمال أو غيرها . والوقايية ضد الحشرات والآفات 
الاخرئ : اضافة الى حفظ الانسجة الداخلية للنبات من ققد الماء المشرل ٠‏ 
وتقوم بعض الزوائد الناشئة من البشرة بدور هام في مهمة الوقاية » كما 
ان الافرازات التى تكونها بعض خلايا البشرة في نباتات معينة تقوم هى 
الاخرى يدور الوقاية نظرا لتركيب موادها المفرزة أو رائحتها التى 
تعافها الحيوانات ٠‏ 
؟ ‏ تنظيم عملية تبادل الفازات- ‏ 8ع8ةج 01 عهصقطءءدط 
تقوم الثغور الموجودة في البشرة بتنظيم تبادل الفازات بين 
الانسجة الداخلية للنبات والمحيط الخارجي في عمليتي التنفس والتركيب 
الضوئي ٠‏ هذا بالاضافة الى تنظيم خروج الماء من النبات على هيئة بغار 
في عملية النتح ‏ 17221871181012 ظ ء! 
7 تقوم البشرة في الجذور بوظيفة الامتصاص 28268501261012 
حيث يتم عن طريق خلايا البشرة امتصاص الماء والاملاح 
المذابة فيه من التربة أو المحيط المائي الذي تتواجد فيه الجذور وتلعب 
الشعيرات الجذرية دورا أساصيا في هذا الصدد ٠‏ 
غ ‏ تحتوى البشرة في النباتات المائنية ونباتات الظل والنباتات 
التريدية على بلاستيدات خضر 865وامه0210:0©) تمكنها من 
القيام بعملية التركيب الضوئي ونوء22)0زوه00)0طم 
ه ‏ تكون خلايا البشرة حية وحاوية على نواة , فانها غالبا 
ما تحتفظ يخاصيتها المرستيمية بصورة كامنة 0)62)13[199م 
6 نذا فانها في حالات كثيرة تساهم في تكوين المرستيمات 
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الثاثو ية 2222181622 برمدوومممع فنغي نباتي الدفلة «11122عات آل 
13206 والصفصاف (771110976) 53112و كثير من تباتات العائلة 
الوردية ©2:052©608 كالور::205 والتفاح زماتزتزة) 12 لفيا 
وغيرها تعاني خلاياً البشرة عاترة يان التميز «2)1361012طت1ع00111آ1 
وتتحول الى خلايا مرستيمية هى الكمبيوم الفليني ع2 
(62122110323 00215) وذلك بعد حصول عملية التغلظ الثانوي - 
أنواع خلايا البشسرة ومعم18 (اعن) أدسحع لامر 
هنالك أنواع مختلفة من الخلايا يمكن ان تتركب منها البشرة ٠‏ 
وتختلف هذء الخلاياً عن بعضها في الشكل أو التركيب أو الوظيفة واكشس 
أنواع خلايا البشيرة شيوعا في النباتات الراقية ماياتي (شكل )١2‏ :ل 
أولاً الخلايا الاعتيادية للبقثشرة لاعن 621061228 بريهمنن:) 
يمثل هذا النوع من الخلايا أكشش انواع خلايا البشرة شيوعا 
في معظم النباتاث . كما انها تعتبر أقل تخصصا من الانواء؟ الاخرى ٠‏ 
ووائل هذا الموج من القئلايا الإرضية التى اقوجد فيه يقييبة الانوااخ 
الاخرى من خلايا البشرة ٠‏ وتختلف أشكال وحجوم الخسلايا الاعتيادية 
للبشرة باختلاف النباتات والاعضاء . وقد يغتلف شكل الخلايا حتى في 
المضو الواحد باختلاف المناطق ٠‏ وعلى العموم فانها غالبا ما تميل لنشكل 
متساوي الا بعاد 15001821653 او أن تكون مستطيلة او متعرجة عند فحصها سطحياً 
ففى أوراق نبات الفلفل تكون الخلايا متعرجة ف المظهر السطحي : ومتعرجة 
متساوية الابعاد في أوراق العنب . ومضلعة في بشرة ورق السوسن 42218 
وتكون خلايا البشرة مستطيلة عادة في الاعضاء التى تميل للاستطالة مثل 
سويق الورقة عأم8ع2 والحامل الزرهرى 8260112616 والساق وغير ذلك 
من الاجزاء المستطيلة كما تلاحظ الخلايا الطويلة ايضا مصاحية المروق 
في أوراق ذوات الفلقتين ومعظم ذوات الفلقة الواحدة ٠‏ أما الشكل 
متساوى الابعاد فهو مألوف في التراكيب التى لا تميل الى الاستطالة 
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وتكون الاوراق متموجة ف المظهر السطحى كما في كثير من أوراق ذوات 
الفلقتين وكذلك في الاوراق الملوتة للازهار. ويعتقد أن سبب التموج 
2 يرجم الى قوى الشد التي تتعرض لا . البشرة خلال ع ره 
من النمو والتكشف . 
وخلايا البشرة الاعتيادية تكون خالية من البلاستيدات الخضر عادة . 
الا ان البلاستيدات تكون موجودة في نباتات الظلل 1228م 52806 وفي 
النياتا تالمائيية 1325م عناءناو4 وكذلك في النباتات التريدية 
8 ., وفي جميع الحالات فان وجود البلاستيدات الخضير 
يكون مقتمرا على الاجزاء الهوائية للنبات - وكما سيق فان خلايا البشرة 
الآعيادية كون حالية من الساقات. البيعية وتكورن عدرانها العاربية 
مغطاة بالادمة في الاجزاء الهوائية ٠‏ وقد يتميز الجدار الخارجي الى 
طبقات ‏ وخاصة في نباتات البيئة الجحافة 68]ل 26261707 حيث تكون 
الطبقة الخارجية من الجدار غنية بالكيوتين وخالية من السليولون ٠,‏ 
والوسطى حاوية على مزيج من الكيوتين والسليولوز . أما الداخلية فمكونة 
من السليلوز فقط ٠‏ وقد يترسبالشمع 7832 على سطح الكيوتيكل كما 
في ثمار العنب وسيقان قصب السكر ٠‏ ويعتقد ان خيوط البلازمودزمات 
الموجودة في حقول النقر الابتداثية تلمب دورا هاما في تكوين الكيوتيكل 
حيث تنقل المواد من السايتوبلازم عبس الجدار الخارجي لغلايا البشرة ٠‏ 
؟ ‏ الخلايا الحارسةه 1!9:) 11810:) 
وهى الخلايا التى توجد على هيئة أزواج ضمن الانواع الاخرى 
من خلايا البشرة وكل زوج من هذه الخلايا يحيط يفتحة ويطلق حينئذ 
على الفتحة والخلتين الحارستين اسم الثفر 5801228 . ويفضل البعض 
استعمال مصطلح الجهاز الثغري 31281221118 [8ا26ة:5 بدلا مسن 
الثغر غير أن مصطلح المعقد الثغري 1م0221 [5012318 هو المصطلح الاكثر 
قبولاً فى الوقت الحاضر.ء ويستخدم للدلالة على الخليتين الحارستين والفتحة 
الموجودة بينها اضافة الى الخليتين المساعدتين والخلايا المساعدة في حالة وجود النوع 
الاخير من الخلايا . والخلايا الحارسة خلايا متخصصة غالبا ما تبدو في المظهر 
السملحي كلوية الشكل 60م110267-523 تقريبا وتتميز باحتوائها على بلاستيدات 
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ا (شكل (ه  )١‏ بشيرة منزوعة من الاوراق 1 ؛ ه ) ومن الاق (و) توضح التشكيلات اتختلقة 
٠‏ للخلايا الحارسة والماعدة وخلايا البشرة الاعتيادية . 
| د وناينة الخلايا المساعدة في نبات سيدوم. 
ب - النوع النجيلي في نبات قصب الكر | 
بى. ب متعامد الخلايا في القرنفل . 
د متوازي الخلايا قٍِ الخروع . 
و- بشرة غير متجانسة في ساق قصب الكر نظهر الخلايا الطويلة والخلايا القصيرة . 
خضضير وهى خلايا حية ذات. سايتو بلازم ونواة وبها برو توبلازم أكثى اكثافة 
من انقلايا البشرة الاعتياوية وككون: الجدران الجاتبية برقنعة أما الجدارات 
الخارجي وال.اخلى فسميكان وهذا! الاختلاف في سمك جدار الغخغلايا 
الحارسة يلعب دورا هاما في قيأم الخلايا الحارسة بمهمتها الرئيسية وهى 
فتح وغلق الثغور ٠‏ ويلعب الضغط الازموزى للخلايا الحارسة دورا مهما 
في آلية فتح وغلق الثفور اضافة الى التسمك غير المنتظم في الجدران ٠‏ 
فعندما تكون الخلايا الحارسة ممتلئة 105814 تنفتح الثغور اما اذا كانت 
في حالة انكماش 5111212850 نظرا لفقدها الماء قان الجدران الجانبية 


مة: 


عدد من النظريات التى تفسر آلية فتح الثغور وغلقها من بينها التغير في 
الضفط الازموزي نتيجة لعمليات تحول السكر الى نشا وبالعكس والرقم 
الهايدروجيدي 81 والشوع وقين. ذلك من العوامل + 

ويقتصر وجود الثفور عادة على بششيرة الاجزاء الهوائية كالاوراق 
والسيقان الهوائية الفتية بينما تكون معدومة في الاجزاء التى تنمو تحت 
سطح التربة كالجذور ؛ لكنها موجودة في السيقان الريزومية 20265لطآ 
أما في النباتات المائية المفمورة 65: 1م3020 60م:261تطنا5 فالثفور 
موجودة في بعضها ومعدومة ف البعضض الاخر - والثغور موجددة أيضا في 
الاجزاء الزهرية الملونة . الا انها غالبا ما تكون عديمة الوظيفة ٠‏ 

وتوجد الثفهور عادة في مستوى اليبششيرة الا انها قد تكون أحيانا تحت 
هذا المستوى ويقار عنها أنها غائرة 5102168 كما في أوراق السواسّمنةنٌ 
والفدرين كيلا فد كين مرعقة عن عقيف البهرء علية قبا اق الباطع 
المائية وأوراق الفنفل والطماطة أو أن تكون موجودة في تجويف خفى 
كا في اوراق نبات الدفلة او في شقوق كا في يقان نبات الرتم 286181228 وفي 
الحالتين تحيط بها شعيرات كثيفة تساعد على تقليل النتح وذلك عن طريق تهيئة 
جو مشبع بالرطوبة حول الثغور . 


ومن حيث التركيب يمكن تمييز ثلاثة انواع للمعقد الثغري : 

١‏ النوع العادي والاكثر شيوعا ويطلق عليه اسم نوع ذوات 
الفلقة الواحدة والفلقتين ‏ 766+ غ+841010006-1(160 ويوجد في جميع 
نباتات ذوات الفلقتين وف جميع نباتات ذوات الفلقة الواحدة فيما عدا 
فصيلتين هما العائلة النجينية 72810126286 والعائلة السسعدية 
28 وف هذا النوع تكون الخلايا الحارسة كلوية الشكل في 
المنظر السطحى اما في المقطع الرأسي فتبدو الخلايا الحارسة مزودة بجزء 
قرني الشكل ع18022-11 في الجهة الخارجية فقط أو الجهتين الخارجية 
والداخلية من الثغر ٠‏ هذه الاجزاء تحدد من الخارج تجويفأ يسمى 
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بالتجويف الامامي ‏ 8719© 752024 ومن الجهة الداخلية تجويفا اخسر 
يسمى بالتجويف الخلفي 9713© 8301 وهذا الاخر يقع مابين فتحة 
الثفر والغرفة الهواثية الداخلية والتى تقع داخل الثغر مباشرة ٠‏ 

 :‏ النوع الثانى يوجد في العائلتين . التجيليية والسعدية 
170 26ع222عم زن)-26ع ل نطة 01 وفي هذا النوع من المعقد الثغري تكون 
الخلايا الحارسة صولجانية أو دمبلية الشكل 8178260 [1122-561انه في 
المنظر السطحي ٠‏ وتبدو الخلية ضيقة من الوسط ومتسعة ومنتفخة من 
الطرفين ٠‏ والجرء الوسلي الضيق سميك الجدار في حين يكون الطرفان 
المننفخان رقيقا الجدار ويعتمد انفتاح وانغفلاق الثفر في هذا النوع على 
شكل الخلية الحارسة والتغلظ غير المتجانس في جدارها ٠‏ فعند امتلام 
الخلية تنتفخ الاطلراف رقيقة الجدر دون الجزء الوسطى سميك الجدار 
فينفتح الثغر ٠‏ اما في حالة قلة الضغط الازموزي فيقل انتفاخ الاجزاء 
الطرفية وتتقارب الاجزاء الوسطية السميكة من الغخلايا الحارسة وينفلق 


الثفر ٠.‏ 
؟ ‏ النوع الثالثك من انواع العقد الثغري يوجد في النباتات الخروطية 
68 مومنها الصنوبر 0 092/01121018 ويسمى هذا النوع ياسم 


نوع عاريات البذور عمل 0 : والمعقداث الثغرية ف هذه الحالة 
غائرة 51181612 ومزودة بخلايا مساعدة 6115© '[505510185:. وتبدو الخلايا 
الحارسة في المقعاع الرأسي في وضع مائل كما ان جدرها مفلظة في بعض 
اجزائها ورقيقة في البعض الاخر ٠‏ ويعتمد انفتاح الثفر وانفلاقه على 
طريقة تغلغفل جدر الخلايا الحارسة ووضع الخلايا المساعدة بالنسيسية 
للخلايا الحارسة ٠‏ 
ومما تجدر الاشارة اليه أن الخلايا الحارسة قد تكون متصلة مباشرة 
بخلايا البشرة الاعتيادية كما في أوراق نيات الباقلاء 1858 17118 
أو أآن يكون اتسالها بالبعرة عن طريق سلايآ معميزة عن يقية خنلايا 
البشرة وهى الغخلايا المساعدة 118عن -إ811081018 ٠‏ وتيما لوجود أو 





ب 
م 7 ” علم تشريح النبات 


عدم وجود الخلايا المساعدة في المعقد الثغري وكذلك طريقة اتصاها بالخلايا الحارسة 
وعددها فقد قسم المعقد الثغري الى طرز مختلفة اميا لتقل .هن ح ةعاس 


أ الطراز الشاذ 3706 4582022016 ويسمىايضا 


118 20 2ق 12 وفيه لا تتمين في البشرة خلايا 
مساعدة كا قِِ الباقلاء » اذ تكون الخلايا الحارسة متصلة مباشرة بالخلايا 
الاعتيادية للبشرة . 


ب الطراز متباين الخلايا 6906 4121803:1 ويسمى ايضسا 
88 021114010115 ويتمينز بوجود ثلاث خلايا مساعدة 

أو آكش تكون احداها صغيرة وتتدرج الاخريات في الحجم , 

كما في الفجل 8321371185 والمنثور 83866521018 وكثير من 
نباتات المائلة الصليبية . 





8 الطراز متوازي الخلاياعم8] 61:ق©85808 ويسمى ايضا 
نانرق 111212060118 وفيه تكون هناك خليتان مساعدتان 
موازيتان للخليتين الحارستين ولفتحة الثفر كما في أوراق نبات 
الخغروع 012102112115© 1281612115 وانواع كثيرة من عائلة 
المديد 13 ووالبقوليات 1232111011263.6 
والبقمية 811220852626 
د. ‏ الطراز متهامد الخلايا 7806 101863116 ويسمى ايضاأا 
50 13:112660115م0آ2287)و فيه تكون هناك ايضا خليتان 
مساعدتان تتعامد فيها الجدر المشتركة مع الخلايا الحارسة على 
أتجاه فتحة الثفر ٠.‏ كما فى تبات القر نفل 0111 
وهو شائع ايضا في بقية نباتات العائلة القراظلية 2 0 
0113 
ه ‏ الطراز شعاعي الغلايا 6م48 84011203616 وفي هذا الطراز 
يحاط الثفر بعدد من الخلايا المساعدة منتظمة بشكل نجمي 


او شعاعي كا في ورد الجوري 14058 
1 


نالع شعيرات اليشرة فعذه11 امدسععنة نم1 

أو الترايكومات 5 0110110111 
تحتوى اليقرة في احوال كثرء على زوائد سطجية أو شغيرات نشتفة 
من خلاياها وتختلف اختلافا كبيرا من حيث الشكل والتركيب والوظيفية 
ولعل أبسط أنواع هذه الزوائد هى تلك اننى تأخذ شكل نتوءات صغيرة 
يبرز كل نتوء منها عن الجدار الخارجي للخلية البشرية وتنتشر هذه 
الحليات 11186م23 في الاوراق الملونة للازهار مثل ازهار الورد والياسمسين 
والشمعدان 23652127833 وف هذه الحالات تفرز خلايا البشرة زيوتا طيارة تتبخر 

بالتدريج وتعطي الروائح المعروفة عن هذه الازهار ٠‏ 
اما الزوائد الاكشر انتشارا فهى تلك التى تمتد فيها خلايا البشرة 
لتحون شعيرات 283155 تنتشر على الاعضاء الختلفة لجسم النبات 
أو انها تقتصر على عضو دون سائر الاعضاء ٠‏ كما انها قد تظل حية 
لفترة طويلة محتفظة بمحتوياتها البروتوبلازمية أو أن تموت خلاياهما 
. وتمتلىء بالهواء ٠‏ ومن حيث الشكل فقد تكون الشعيرة وحيدة الغخلية 
بسيطة كما في نبات كيس الراعي 8 وكا هي الحال في الشعيرات الجذرية 
بوجه عام + وقد تكون وحيدة الخلية متفرعة كما في نيات المنشور 
٠ 8188‏ والشهعيرات عديدة المخلايا قد تكون بسيطة ومكونة من 
صب واحد من الخلايا 11218611866 كما في شعيرات القررخ 01161315168) 
والداتورة 10841058 وورد الجوري 2641818 ,. أو قد تكون من عدة صفوف 
من الغلايا عغهلمءو1كان81 كما في تبات السمونيا 8 2,:, كما انها 
قد تكون متفرعة كا في نبات اذان الدب ط«تاقاع7/6256896 ونبات الجذر 
5ر13 ٠.‏ وقد تنتهى الشعيرة عديدة الخلايا بغلية غدية طرفية 
منتفخة كما في نبات الشمعدان أو بعدة خلايا مكونة رأسا غدية في نهاية 
الشعيرة كما في نباتات العائلة الشفوية ©1/2186]3 وتسمى الشميرات 
في هذه الحالة بالشميرات الغدية 88358 موزبومج1 6 وهذه : الخلية أو 





4 


الخلايا الطرفية تقوم بوظيفة افرازية ٠‏ وقد تأخذ الشعيرة شكل قرض 
عديد الخلايا مسنن الحافة يخرج من طبقة البشرة بواسطة عنق قصير من 
خلية واحدة أو اكش ثم ينبسط القرص على سطح البشرة وهذ! النوع من ٠‏ 
الشعسيرات نتميز به اوراق الزيتون (011976) 0168 واوراق نخيل الدوم 
©2612 وتسمى الشعيرة في هذه الحالة بالشعيرة القرصية 72616866 





من سويق_ودقه الرحلة 
رهور نيول ا) 
شكل (ه ‏ ؟١)‏ انواع مختلفة من الثميرات والزوائد البشرية . 


يتخذ مثلا شكل الشعر 8100-1186 بفرض المساعدة في عملية التسلة 


ا 


كا هي الحال في نبات اللزيج 2811038) وتسمى الشعيرات في هذه الحالة شعيرات 
متسلقة 131155 10118ناآن) . 

وتتخصص بعض الشعيرات في وقاية النبات من حيوانات الرعي وتسمى هذه 
الشعيرات بالشعيرات اللاسعة 5831155 هتلهه]5 كتلك الموجودة على سطح نبات 
الحكيك 18[ . وفي هذه الحالة ترتكز كل شعيرة على عنق عديد الخلايا يحيط 
بقاعدتها المنتفخة » والتي تحتوي على سائل لاذع حاو على المستامين 20126ة)كا]آ1 
والأسكيل كولين ع مناه طء1/ا]ع0م أعا شه الطر في من الشعيرة فمدبب سميك 
الجدار ينتفي برأس دقيق منتفخ » جدار هذا الجزء يحتوي على مادة السليكا في 
الجزء العلوي منه ؛ ومكلس في الجزء السفلي . وهجرة أن يتك جسم الحيوان 
بالنبات ينكسر الرأس الدقيق الموجود بقمة الشعيرة وتتحول الشعيرة الى ابرة 
دقيقة تخترق جسم الحيوان. وبالضغط الحادث نتيجة احتكاك جسم الحيوان 
تنضغط القاعدة الحتوية على السائل اللاذع ٠‏ فيندفع السائل الى جسم الحيوان 
مدت يها 1لأ واللكة (شكل 8 > ؟): 


ر ايها : الخلايا المساعدة قلاءء 27و13 ل0لأوطناك 


كثيراً مايشارك في المعقد الثقري خليتان او اكثر من الخلايا المتميزة 
مورفولوجنيا عن باقي خلايا البشرة » تتصل مباثرة بالخليتين الحارستين من جهة 
وبباقي خلايا البشرة الاعتيادية من جهة اخرى . يطلق عليها الخلايا المساعدة 
لاع 51165101337 . وقد تكون الخلايا المساعدة معدومة في المعقد الفقري كبا في 
نبات الباقلاء 12 وعلما , الا أنبا كتير ماتكون موجودة في في الكثير من مغطاة 
البذور بوعارريات: البكون . وكا سيق قات وجوه 0930 المافدة او عنمة., وعيدها 
أن كانت -010 وطريقة ترتيبها » جمل بالامكان تصنيف المعقد الغاراي الى 
طرز غختلقة : اما فيا يمس انشوء. الخلايًا المساعدة + قفالياً ما يكو تَعَوُوَها من 
خلايا من البشرة الأولية 22010062121 محاذية للخلايا الدم للخلية 0 
لأعه :22086 011850 . لكن قد يكون لها منشأ مشترك مع الخلية الحارسة . اي 
ان الخلية الحارسة والخلية المساعدة الحاذية ها تنشآن من خلية واحدة . وعلى هذا 
الاساس تق المعقد الثغري الى: 


أ وسطي المنشأ 228508620105 عندما تنشأ الخليتان الحارستان والخليتان 
المساعدتان (والخلايا المساعدة) من منشأ واحد . 

ب محيطية المنشأ 26121868015 عندما تنشأ الخليتان المساعدتان من خليتين 
من خلايا البشرة الاولية مجاورتين للخليتين الحارستين . 


ج ‏ مختلطة المنشأ 746502611868015 عندما تنشأ بعض الخلايا المساعدة 
من ترك مع الخليتين الحارستين ٠‏ بينما تنشأ خلايا مساعدة اخرى من منشأ 
ف مختلف 5 

ويرى بعض الباحثين ان وجود الخلايا المساعدة وعددها لاتقتصر فائدته على 


التعرود نامزاي السانينها قرفت فصي بأد تتعدى ذلك لتشمل اهميتها في 


خاسا : الخلايا الحركة (159لءء #م)مس) ولاء عمكذااس8 


علانا واسسة المسباء رفيقة المدرات. بوجودة ف الناقلة النسيلية 
©1168 وعدد من نباتات ذوات الفلقة الواحدة عدا مجموعة 116106186 » 
حيث تفتقر نباتات الجموعة الأخيرة لهذا النوع من الخلايا . وتتميز جدرانها 
الابتدائية الرقيقة بكثرة السليلوز والمواد البكتية 5115]831665 12اع26 فيها » كا 
انها تكون حايي على مادة الكيونينٍ منانن) : ك) قد تكون جدراتها الخارجية 
مغطاة بطبقة الادمة ©000]101) . كا تتميز الخلايا بكونها حية » واسعة الفجوات » 
وعانية مت البلإمتيدات. الخسر عادة , وقاناً م) تون الخلانا الخرية حل عيغة 
اشرطة متوازية 515125 0813116 من المناطتى الواقعة بين العروق لبشرة السطح 
العلوي للورقة 48181 51111806١‏ 226:7نا 07) ونادرأ ما يكون وجودها على 
السطح السفلي [18ئنة80 (50:1266 :10776 02) . وفي حالات نادرة قد تشكل 
الخلايا الحركة جميم خلايا السطح العلوي للورقة »او ان تكون ببيئة اشرطة يمثل 
الحالة .الخالبة . وفها يخص الوظيفة او الوظائف التي تقوم بها الخلايا الحركة ؛ 
هنالك عدة آراء يبذآ الشآن . فهبالك رأي يوكد بأتق: أسة هَدَّء .الزلآيا ترجبفل 
ايا بالمساعدة على انيساط الاوراق خلال فعرة التكشف للاوراق عند تكونها فى 
القمم النامية للساق . اي انبساطها خلال فترة نمو الاوراق من لسك 
08086217 . أما الرأي الثاني فيؤكد اهمية هذا النوع من الخلايا في بسط 
8 وكمي 150101118 الاوراق خلال الطقس الرطب والجاف على التوا في . 
ان احتواء الخلايا المحركة على كميات كبيرة من الماء تجعلها تفقد الكثير من ماثها 

عند الجفاف . فيصغر حجمها . وبالتا لي تعمل على طي الورقة والتفافها مما يعمل 
على التقليل من سبرنفة النتح 173551581101 . اما في حالة الجو الرطب ٠‏ فتكون 
متلئة 1810نا1 . اما أو منتفخة مما يعمل على انبساط الاوراق وعودة عملم عملية النتح 
الى حالتها الطبيعية . اما الرأي الثالث فيرجع الى الخلايا الحركة وظيفة خزن 
الماء . وبعض النظر عن ترجيج اي من هذه الوظائف المقترحة للخلايا الحركة ‏ 
فقد تكون جميع هذه الوظائف او بعضها مقترن بهذا النوع من الخلايا . 


لذ 


سادسا : خلايا البلورات اللمعلقة 114806665 

خلايا متخصصة من خلايا البشرة » تتميز بسعة حجمها . واحتوائها على نوع 
خاص من البلورات يطلق عليه البلورة المعلقة ]0/5013 . وتتميز البلورة المعلقة 
بكونها مركبة من جسم البلورة 8041 الؤلف اساساً من كربوناث الكالسيوم 
8600© » ومن عنق 568[[1 مؤلف اساساً من مادة السليلوز 61101056© حيث 
ل جسم البلورة معلقاً بالجدار الخارجي للخلية الحاوية عليها بواسطة العنق . 
وخلايا البلورات المعلقة هذه يطلق عليها أيفياً كيس البلورة المعلقة +5لإ©11)580 » 
وهي وان كانت غالباً ماتوجد ضمن خلايا البشرة » الا انها قد تكون احياناً 
موجودة ضمن النظام النسيجي الضام 57/566102 1155116 3101120) حيث قد توجد 
في خلايا برنكيمية في منطقة القشرة او سواها. ان البلورات المعلقة مألوفة. في 
العوائل النباتية التالية : 
العائلة الأقنثية 463850886686 ؛ والتوتية 340186686 . والقدّاحية (او 
الحريقيّة ) ©8ععهع7120] » والقثائية ع63ع118زطناءن© . 


سابعا : خلايا الليكا 6115© 511168 وخلايا الفلين وذاء» غ1:م© 

في اوراق العديد من نباتات العائلة النجليلية 8686فتضةة© كثيراً ماتكون 
خلايا البشرة غير متجانسة الحجم . اذ فضلا عن الخلايا الحارسة 6115© مهنا . 
والخلايا المساعدة 6115© '(5115510185 . فإن الخلايا الاخرى من البشرة تتميز الى 
خلايا طويلة 6115© 1028 . وخلايا قصيرة 6115© 588016 . وتتميز الخلايا القصيرة 
بدورها الى خلايا السليكا 6115© 511108 التي تتميز بكونها غنية بمادة السليكا التي 
تكون موجودة في داخل الخلايا على هيئة حبيبات صغيرة متجانسة ضوئيا 
عذم1500 'إ1الهعءنام0 من مادة السليكا . وخلايا الفلين 6115© 0011© التي تتميز 
بكون جدرانها مشبعة بادة السويرين 511561112 المميزة للخلايا الفلينية . كما ان 
خلايا الفلين هذه تتميز بكون العديد منها يكون حاوياً على اجسام عضوية صلبة 
بداخلها . ان الخلايا القصيرة قد تحمل اسيآنا حلمات عةللامقم » أو هلب عهاع5 . 
أو أشواك 5عضامة أو شعيرات 25لة2 . 


لقد وجد ميكالف 8466683116 عام ١47٠.‏ ان خلايا الفلين في العديد من 
النباتات يمكن ان تحوي اجسام سليكا . وإن خلايا السليكا لايقتصر وجودها على 
نباتات العائلة النجيلية » اذ وجد العالم ميكالف ذاته عام ١935#‏ .أن الخلايا 
المتخصصة الحاوية على السليكا موجودة أيضاً في العائلة السمديّة 86ع220»م09 
ومن بعض النباتات الاخرى من ذوات الفلقة الواحدة . ونا تجدر الاشارة اليه 
بهذا الصدّد ان الخلايا الطويلة قد تحتوي هي الأخرى مواد السليكا . 


يهل 


ثامنا : ألياف البشرة 215 لوسععل ذم يآ 


في بعض السرخسيات 2065140812165 ؛» وبعض عاريات البذور- 01/500 
5ه ؛ وفي عدة أجمتانيق من العائلة النجيلية 01812111686) وبعض ذوات 
الفلقتين 1010061160085 تتكون في البشرة خلايا شبيهة بالالياف 
لاع ع]آنا-:19156 تتكون نتيجة تصلب 501617110920012 خلايا البشرة نتيجة 
لحصول عملية ين 11111100 ف جدرانها » أو قد تضاف كذلك مادة 
الكيوتك اللجذار.» أو بيقن الجدار مليلوزيا : 


ثانعا : خلايا المايروسين قلاع دأو ه143 


خلايا منعزلة 10106135]5 موجودة في البشرةء غنية بانزيم المايروسين 
6 712051921 . وتتميز هذه الخلايا بكونها واسعة الحجم . وذات طبيعة 
غدية »؛ غنية بانزيم الماير وسين » تصطبغ بالأجمر لدى المعاملة بكاشف ميلون 
5 3411102 : وبالنفسجي لدى العاملة بمحلول الأورسين 50116002 7أعه,0 
وحامض الايد ركلوريك المركز 1101. 0086© . ان غلايا المايروسين مألوفة في 
بشرة بعض نباتات العائلة الصليبية 05111181586) . وقد تكون خلايا المايروسين 
طويلة أو متفرعة . 


عاشراً : الخلايا الأفر ازية 5]اء 0157اع562 


خلايا حية متخصصة تقوم بافراز مواد عضوية غالباً كلمواد الدباغية 
؛ وافلام 21101188 ؛ والصموغ 011125) . والرحي يق تقاءءل2م 
وغيرها . وكثيرا ماتكون الخلايا الغدية 8132010185 أو الافرازية الموجودة في 
البشرة مقترنة مع الشعيرات الغدية » أو ان تكون ببثية خلايا منعزلة افرازية 
1115 060 ؛ او كسطوح غدية 511118665 32011135اع » أو ببثية 
تراكيب اكثر تعقيد تعقيداً قد تسهم فيها البشرة فقط أو البشرة وطبقات اخرى تابعة 
للنظام النسيجي الاسامي 51/566873 1155106 0201124) أو في مناطق أعمق . 
والخلايا الأفرازية تكون عادة عزيرة السايتوبلازم ء غنية بالميتاكوندريا 
12 لذ 10 والشبكة الاندوبلازمية 816 : ومعقد كولجي 00181 
01816 . وحاوية من سايتوبلازمها على عدد من التراكيب الحوصلية 
5 ت2واناءزموء/1 . والخلايا الافرازية الموجودة فى البشرة سواء»كانت 
بيئة أخلايا منعزلة أ بصيغ أخرى » قد تكون موجودة ا الزهرية + أو 
في بشرة البذور أو الثار أو الأوراق أو باقي الأجاء الخضرية الاخرى للنبات . 
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ان للخلايا الافرازية أهمية تصنيفية . 51811111681166 130011011212 حيث أن 
وجوة افيا أو التراكيب الاقرازية -. فى البقرة أو فى يها حن الاتدجة - 
وكذلك طبيعة المواد التي تكونها ؛ تعتبر ذات أهمية بالغة لكونها تشكل بعضاً 
من الصفات المميزة لبعض العوائل النباتية أو الجموعات التصنيفية 18305885 


الاخرى . 

ولايفوتنا أن نشير الى الثغور المائية 117031580065 التي تقع ضمن خلايا 
البشرة الافرازية التي يتم خلاها فقد الماء . وسسيوسب” ااه 
بخار ماء كا يجري من المعقدات الثغرية الاعتيادية . ويطلق على عملية فقد الماء 


( مع بعض الملا 0 :فيه قب ) كك شائك 0007 ور 0 : وسولك 


الافررازية ص .١05‏ 


اليرد يدرم «سعلتجرعر] 

من ابرز النتائج المتسببة عن التغلظ الثانوي الناتج عن نشاط 
الكمبيوم الوعائي في سيقان وجذور عاريات البذور وكثشير من ذوات 
الفلقتين هى الزيادة الملحوظة في سمك العضو النباتي الذى يحصل فيه 
العتلظ اكانوق + هما يسلك. صَططظًا كبيرة عل البعرء والتيزاء العارجية 
من القشرة ٠‏ وكنتيجة حتمية لذلك فان البششرة والجزء الخارجي مسن 
القشرة تنمزق في معظم النباتات .. وبالتالي فان البشرة تفقد وظيفتها 
الوقائية كنسيج ضام ٠‏ لذ! يصبح من الضيروري التعويض عن البشيرة 
بنسيسج ضام يقوم البشرة الممزقة وهذا النسيج هو البشرة الحيطة. 
فالبريدرم نسيج وقائي ثانوي المنشأ 2. يحل محل البشرة في الاعضاء التى 
تعانى تغلظا ثانويا ٠‏ وتمتبر سيقان وج ذور عاريات اليسذور 
8 زرإؤزوات الفلقتين الخشبية 1010011600285 نزلمن:/؟1 
من أهم النماذج التى تتكون فيها البريدرم ٠‏ اما في أوراق معظم النياتات 
فلا وجود للبريدرم » عدا حالات نادرة كما في الحراشف 531 
الى أتسيظ م :اعم اأشهرية .سيك يكن ١ان.‏ متكون نقيها الي يديرم + وقد 
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تتكون اليريدرم ايضا في يمض ذوات الفلقتين العشبيةخاصة في الاجرزاء 
المسنة من الجذور والسيقان . وكذلك في بعض نباتات' ذوات الفلقة الواحدة . 
واضافة لذلك فان اليريدرم تتكون ايضا في مناطق انقصال الاعشضسام 
النباتية 201168 58زووه465. كالاوراق والفروع والثمار . وأسقل 
مناطق الجروح 780101205'والانسجة الميتة أو المناطق الممسابة ببعض 
الحشرات أو غيرها من الآفات ٠‏ 

وبالنظر لكون الفلين غير منفن للماء والغازات فان الطبقات الواقمة 
خارج البريدرم تموت عادة , وغاليا ما تسقط على ش كل قلف :58212 
بين فترة واخرى ٠‏ وقد تبقى هذه الطبقات لفترة طويلة على النيات ٠‏ 
وفي سيقان يعض النباتات قد لا تكون طبقة بريدرم الا مرة واحدة » حيث 
تبقى البريدرم السطحية مؤدية لوظيفتها الوقائية طيلة حياة النباتات 
كا في جنس 5ناهة7 . أما في بعض انواع الجوز 7/8115 والمشمش 1106ميهر 
فتحتفظ الساق بقلفها السطحي الناعم لفترة تتراوح بين "١ 2 7١‏ سنة , 
بينما يلاحظ ان ثاني طبقة بريدرم يبدآ تكوينها في اشجار التفاح 
والكمثرى (2©837) 001012111215 72118ق[طبين السنتين السادسة والثامنة 





من عمر الساق': وفي نبات القيقب أو الاسفندان (©1م8) +406 تبقى البشرة 
مؤدية لوظيفتها الوقائية دون تكوين البريدرم: حتى في مناطق من الساق قد 
يزيد عمرها عن ٠١‏ سنة ٠‏ 

وتتميز البريدرم عادة الى طبقات ثلاثة هى من الخارج الى الداخل 
الفلين ,ووزوزم 07 0021), الكمبيوم الفليني 017 تنا أطامتةء [00) 


تععهلاءطم والقشرة الثانوية أو القشرة الثانوية 286110046582 . وتتكون الطبقة 
الخارجية (الفلين ) والطبقة: الداخلية (القشرة الداخلية) بفعل نشاط الطبقة 
الوسطى (الكلميوم الفليني ) . 


الكمبيوم الفليني ١تنتاآأطفصهن)‏ ]0012:1) 02 تاعع110اعطظ 


تقوم طبقة الكمبيوم الفليني بتكوين الفلين كما انها تقوم بتجديده 
باستمرار كلم) تبتك جزء منه. ويعتبر الكمبيوم الفليني ماديا ثانوياً 
0 566020183133 نموذجيا اذ أنه يتكون نتيجة تحول خلايا 
مستديمة خلال عملية فقدان التميز 3 هه كما انه 
يمثل مرستيما جانبيا 1ناع2261396 12661781 اذ انه يقع موازيا لسطح 
الساق أو الجذر ويتقسم باتجاه مماسى 1321218624131 عاملا على زيادة 
جسم النيات في السمك بنفس الطريقة التى يتبعها الكمبيوم الوعائي ٠‏ 
ويوصف الكمبيوم .الفليني بكونه خارجي المنشأ 2100860105 في الساق 
عادة , وداخلى المنشأ 8086820105 في الجذر . فقد ينشأ أول كمبيوم 
فليني في الساق من المنلاطق الخارجية منْ القشرة كما هى الحال في معظلم 
النياتات . أو أن ينشأ من البشرة ذاتها كما فى سيقان الدفلة 311122ع[1 
والصقصاف (/111108) #ثلة8 والبلوط ‏ ا 
وكثير من تباتات العائلة الوردية 20886686 كالورد 2088 والتفاح 
(ع1مم2) مه قتاالاط ٠‏ وعلى الرغم من أن أول كمبيوم فليني 
يكون خارجي المنشأ:في سيقان معظم النباتات المعمرة ء الا انه يتكون فيما 
بعد كمبيوم فليني بين فترة واخرى في مناطق أعمق فأعمق حتى يصل الى 
منطقة اللحاء الثاتوي + بل وحتى في منطقة الخشب ٠‏ فيطلق عليه فيالحالة 
الاخيرة كمبيوم فليني بين خشبي 61108672طم لانقالاتة::م1 . كما 
في يعض فصائل ذوات الفلقتين ٠‏ 











وتجدر الاشارة الى أن الكمبيوم الفليني قد ينشأ في بعض السيقان من طبقة 
تحت البشرة 119800615215 كا في ساق الشمعدان 6268813110138 وساق المْرب 
5 أنا 20 . وقد دا من طبقات القشرة الخارجية كما في جنس 11185 وجنس 
8 ولكستناء (0568]2101©) 098568868© والجوز (3[210) 225[ونال 
وكثير غيرها . وفي كثير من النباتات الخشبية ينشأ الكمبيوم الفليني ثيمن الطبقات 
الداخلية من القشرة كا في نبات البربري 86166515 . 


/باملا 


اما في الجذر فان نشوء أول كمبيوم فليني يكون هادة داخلييا 
38 حيث يتم نشوؤّه في جذور معظم النباتنات المعمرة مسن 
ذوات الفلقنين وعاريات البذور من البريسكيل أو الدائرة الحيطة 
عاءنزومء) كما في جذر التين الينغالى ‏ 8[فقطعلقطعتءط قنا781 
وجذور الصبير >< 08112618 وكثس غيرها اله أنه اق يتنا من الطبقات 
الداخلية من القشرة 7 القطن (06600©) لطناام70883) 
وبغضن النظر عن موقع الكمبيوم الفليني فان الطريقة التى ينشا 
بها تكون متشابهة في الجذر والساق ٠‏ فالخلايا العية ‏ التى هى في 
طريقها الى التحول الى الكمبيوم الفليني ‏ تعانى انقسامين متتاليين 2» عن 
طريق جدارين محيطين 58118 .1ومناء» في كل خلية متحولة ٠‏ 
وينتئج عن الانقسام الاول تكوين خليتين تتحول الداخلية منها الى قشرة ثانوية 
106 بينما تبقى الخارجية مرستيمية ٠‏ وتنقسم الخلية 
الخارجية يجدار محيطي [1261101128 ايضا مكونة خليتين » تصبح 
الداخلية منهما احدى خلايا الكمبيوم الفليني بينما تتحول الخارجية الى 
خلية مستديمة تمثل واحدة من اولى خلايا الفلين التي تشترك في 
أول طبقة من طبقات الفلين تكوينا ٠‏ وهذا يعني انه بينما تبقى الخلية 
الوسطية مرسكيمية ( وافمثل خلية من .خلاياً الكمبيوم القليني ) فان: كلعا 
الخليتين الاخريين ( الخارجية والداخلية ) تفقدان قابليتهما المرستيمية , 
وتسيران في طريق التميز 00 ثم تتحولان الى خليتين 


فليئية نحو الخارج يصورة مستمرة » وتنتظم خلايا الفلين هذه في صفوف 
قطرية بحيث يمكن تتبع كل صف من هذه الصفوف الى الغلية التى كونته 
في الكمبيوم الفليني ٠‏ ويحدث ان يكون التمينز لخلايا الفلين الى الخارج 
اكثر ححصولاً من التميز الى خلايا القشرة الثانوية للداخل وبذلك تتكون عدة 
طبقات من "الفلين مقابل طبقة أو طبقتين فقط من القشرة الثانوية . 

١ ء‎ 
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ونبدو خلايا الكمبيوم الفليني في المقطع المستعرض مضلعة , وتكون الجدران أطول 
في البعد الحيطي أو الماسي منها في البعد القطري مقارنة بالكمبيوم الوعاثي. 
وتظهر كل خلية من خلايا الكمبيوم الفليني نحو الداخلء,كالحال في خلايا الكمبيوم 
الوعائي » فان خلايا الكمبيوم الفليني تكون هي. الاخرى غزيرة الفجوات . 


القشرة الثانوية 216110067512 

تعتبر خلايا القشرة الثانوية خلايا برأانكيمية حية محتفظ بجميع محتوياتها 
البروتو بلازمية وتكون محاطة بيجدار ابتدائي مؤلف من مادة السليولوز 
بصورة رئيسية . وتحتفظ خلايا القشرة الثانوية بحيويتها بخلاف خلايا الفلين التي 
تفقد حيويتها بمجرد تمام نضجها . ولاتختلف طبقة الفلودرم من حيث تركيبها عن 
طبقة القشرة التي تليها من الداخل الا في انتظام خلاياها في صفوف قطرية 
مستمرة في انتظامها بصفوف شعاعية مع خلايا الكمبيوم الفليني وخلايا الفلين 
الواقعة خارجه . وفي العادة تتكون الفلودرم من عدد قليل من الطبقات الا انها 
قد تتألف من صف واحد من الخلايا او قد تكون معدومة تاماً . وفي بعض الحالات 
القليلة تكون الفلودرم واسعة ىا في جذور بعض النباتات . 

وقد تحتوى خلايا الفلودرم ف بعض السيقان على بلاستيدات خضر 
وبذلك تساهم فا عملية التركيب الضوئي هذقعط)عستزقهغمطط 
كما انها تقوم بوظيفة اختزانية عن طريق احتفاظها بكمية من النشا 


كماد: غذائية مختزنة ٠‏ 
الفلين تدع 1اعط2 عه غلم 


يمثل الغلين نسيجا مستديما بسيطا مكونا من خلايا متراصة » خالية 
مين المسافات البينية . وذات جدران ثانوييبة مسوبرة 811261126 
خالية من النقر عادة ٠‏ والغلايا موشورية الشكل 275181328116 تموت عند 
النضح. بعد اكتمال تكوين الجدران الثانوية 2 فتصبح الخلية عندئذ 
مؤلفة من جدار خلوى يحيط بتجويف الخلية 1111268 011 الخالي من 
البرتوبلاست: ٠‏ وقد تبقى جدران الغلايا الغلينية رقيقة تسبيا او ان 
تتغلظ بشكل ملحوظ ٠‏ وتكمن الوظيفة الوقائية لطبقة البريدرم في وجود 
١ ١.١‏ 


الفلين- وترجع الوظيفة الوقائية للفلين الىوجود مادة السوبرين 51456112 
الدهنية في جدرانها مما يجعلها غير منفذة للهواء والسوائل . 
وتؤلف الحوامض الدهنية 320108 589 حوالى #68 من مكونات الجدار 
بينما يؤلف اللكنين 1318212 من ٠١‏ الى .٠*#/ز‏ ويحوى (ألجدار اضافة الى ذلك 
تكواثاة: اتقرن كالللور 8ع والتر بينات المتنعمددة 
5 وبالمواد. الدباغية 18921125 ٠‏ وتوجد مادة السو برين 
على شكل صفائح 3©1136ة1 تضاف للجدار فوق الجدار الليلوزي 
الابتدائي الملكنن - وفي خلايا الفلين سميكة الجدران تضاف على طبقسة 
السوبرين ناسية الداجل طلبقة سييكة بن السليولوق اللقنيع سادة اللكنين: 
وتجرى عملية التسوبر 51156212836101 فى الصفائح الوسطية أولا ثم 
تنقل تدريجيا باتجاه مركز الخلية ٠‏ وقد تبقى يعض الغخلايا في سنطقة 
الفلين دون ان تتكون ف جدرانها مادة السوبرين فيطلق عليها مصطلسح 
الخلايا شبه الفلينية 886110145 ٠‏ وقد تظهر جدرانها تسمكا ملحوظا : 
وفي هذه الحالة.غالباً ماتتميز الخلايا شبه الفلينية الى خلايا متصلة أو سكلريدات 
5 اا في شيقان رودودندرون 1118711311113 7011 لضع 10000 

وبالاضافة الى تسويسر خلايا الفلين فان جدرانها تكون شديدة او 
محاكنة العماسك يمتها ينون سافاعيقية ؛ ولياقت السفعن الابناسعة 
وهما تسوين اللاي وقدة ابتك بددرها ببمضها تريم كقاءة ملبنة 
الفلين في حفظ الانسجة الداخلية من ان تفقد ماءها . 

ويقوم الفلين بعدة وظائف حيوية بالنسبة للنبات ٠‏ وفي مقدمه هذه 
الوظائف واهمها منع النبات من فقد كمية كبيرة من الماء عن طر يقالنتح 
الشديد بعد تبتك طبقة البشرة وتعري الخلايا الداخلية . كما أن جدر 
لاي الغلق ات اقود افاتعة فيبة لسويرها ولثالك قهى بمثاية قللاق 
:'ق حول النبات ٠‏ وفي غلب الاحيان تحتوى خلايا الفلين على همواء 
تستطيع بواءالته أن تكور طبقة عازلة تقي النبات ولاسيما الانسجة 


١1١ 


الداخلية من الحرار: واليرودة الزائدة ٠وقد‏ تحتفظ خلايا الفلين بداخلها 
ببعض المواد الواقية كالمواد الدباغية لها القدرة على مقاومة الطفيليات عند غزوها 
لانسحة النبات . | 
ومما تجدد الاشارة اليه أن هنالك نوعا خاصا من أنواع البريدرم 
يحصل في الجذور والسيقان الترابية يطلق عليه البوليدرم 201306702 
هذا النوع من أنواع البريدرم مألوف فى بعض الفصائل النباتية مشل 
العائلة الور دية 220580686( وعانبه الياس 241/1080686 وعائلة المغري 
6 1197651020626 وتتمسيز البوليسدرم بكونبا تتألف من 
طبقات محيطية 137:15 1261111221 سنفييا بسماك خلية واحدة وتكو تّ 
مسوبرة جزئيا . بينما البعض الالخرس متمدد الطبقات وذو خلايا غير 
مسوبرة ٠‏ وقد يصل عدد طبقات البوليدرم الى عشرين طبقة أو أكشر ,2 
وتكون الطبقات الخارجية منهاحيتة”- و تقزم الطبقات الحية غير المسوبرة 
يوظيفة الخزن ٠‏ آ 
اما مصطلح ريتيدوم وتبرهلاتاط1 فيطلق على الطبقات الميتسة ‏ 
المتراكمة نتيجة لتكوين البريدرم مرة يعد الاخرى في جذور وسسيقان 
التباتات المفمرة الشجرية وبقاء تلك الطيقات علق النضو التباتي + انا 
في الشجيرات ففالبا ما تتساقط الطبقات الميتة.من البريدرم بصورة مبكرة 
ولا تدراكم ٠‏ فلآ تتكون .طبقة الريتيدوم فق مثل هذه العالات ٠‏ 


ويتائر تكوين: البريدرم. بيمض الظروف الخارجية , اضافة الى عس 
العضو النباتي وطبيعة النمو فيه ٠.‏ فقد وجد ان تعرض الساق الى الضوء 
مثلا يمجل في تكوين البريدزم ويحفن الانسجةعلىتكوين كمبيوم فليني- 


لحن 


النسيج البرانكيمي 


114 ااثا 1881 


اليج البرانكيسي هو ذلك النسيج الخضيرى البسيط الذى يكون 
الجزم الاكبر من أجسام النباتات البدائية والاجزامء غير المتخصصة في 
اجسام النباتات الراقية وهو لذلك يعتس النسيج البدائي الذى عن طريق 
التخصص تنشاً عنه الانسجة الاخرى في النباتات الراقية ٠‏ وهو نسيج 
مستديم يمل اكش الانسجة شيوعا في النظام النسيجي الاساسي 
131 1551) 61201010 ؛ كبا أنه موجود كذلك ضمن النظام النسيجي الوعائي 
كا يوجد في النظام النسيجي الضام مثلا بالقشرة الثانوية التي تمثل الطبقة 
الداخلية من طبقات النظام النسيجي الضام الثانوي 53/5662 2ق[ناءقة/ كأحد 
مكونات الخشب 269/1681 واللحاء 26106121 , 

وخلايا هذا النسيح حية تحتفظ بالنواة والسايتوبلازم لفترة طويلة 
بعد. نضجها ٠‏ ويؤلف السايتوبلازم طبقة رقيقة تبطن الجدار في الغلايا 
الناضجة نظرا! لوجود فجوة عصارية كبيرة ٠‏ بينما تحتل النواة اما موقعا 
مرالا ويا وقصل بطليفية البسايسويلاتم التقاربهية عن علريق سرك 
سايتوبلازمية أو موقعا جانبيا ٠‏ وتتميز الغلايا البار نكيمية باحتؤائها على 
فجرات واسعة كما أنها تكون محاطة عادة بجدار ابتدائي 17/811 21 
ريكون الجدار حاويا على حقول النقر الابتدائية 216108 ]آم /877 نعط 
التى تتخللها البلازمودزمات أو على نقر بسيطة ٠‏ 

وني حالات قليلة قد يضاف جدار ثانوي على الجدار الابتدائي كما 
يحصل في بعض الغلايا اليار نكيمية الملكننة المقترنة بنسيج الخشب »خاصة 
الخشب الثانوي , حيث تكون الجدران الثانوية مشضليعة بمادة اللكتين 
صنطجد! ,. وكذلك في خلايا اللب أو النغاع (5غ21) لبعض النباتات 
كالبيلسان (1062©) 5812311118 ٠‏ وتتميز جدران الخلايا البار نكيمية 
يكوانها وقيفة نمادة . وف حالات نادرة قن يكرت الوداق بمسعياكا ا 
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م47 علم تشريح النبات 


كما في خلايا النسيج الاسفنجي 1581 8202837 , أو ذات طيات 
8ع2111ع0 0 والاينوس ارط 105 . وقد محتوي الخلية البارنكيمية على مواد 
غذائية كالحبيبات النشوية أو على بلاستيدات خضر أو ملونة أو عديمة اللون 
ويتخلل النسيج البارنكيمي عادة مسافات بيئية واسعة. (شكل 6ه 1). 
وتوجد الخلايا البارنكيمية في جميعالاعضاء النباتية كالجذر 
والساق والثمار والبذور ٠‏ وتشغل كل أو معظم القشيرة والنخاع أو اللب 
في السيقان والجذور وتكون النسيح المتوسط في الاوراق كما تكون معظم 
النسيج الاساسي في الاعضاء الزهرية والثمار والبذور حيث تتواجبد 
بشكل نسيحج مستس ٠‏ وقد تنتظم بشكل صفوف عمودية أو أشرطة تمتد 
قطريا كما يحصل في النسيج الوعائي ٠‏ 
وبالنظر لبقاء الغلايا !لبارنكيمية حية بعد النضج ٠‏ فانها تحتفظ 
بقابليتها اللرسعيحنة بسورة إكائدة + اذا قاكيلا أحيانا١‏ ضاق ظاعرة اققاداق 
التميز 0 1مع 2601118 والتحرل الى خلايا مرستيمية 2 كمسا 
يحصل في عمليةتكوين الكمبيوم بينالحزمي 2نااطتصون) 156613856101012 
والكمبيوم القليتي عم اأعطم وف عملية التئام الجروح مناه ب 
18 وما شاكلها - وقد تحتوى الخلايا البار نكيمية على بلاستيدات 
خضر فيطلق على النبيج عندثذ النسيج الكلور نكيمي . 0510626©183/128) 
وتختلف خلايا النسيج البار نكيمي في الشكل . وهى غالبا ما تميل 
الى الشكل متساوى الابعاد 15001311611516 زمتعدد الاوجه 11 طنزامم 
حيث يسود فيها الشكل ذو الاربعة عشر وجها :01701 142123101662116 
وتبدو الخلايا في المقطع المستعرض مضلعة أو تميل الى الشكل الدائري 
بينما يميل شكلها للاستطالة في المقطع الطولى » وتظهر بعض الخغخلايا 
اليارتكيمية أشكالا أخرى » قد تكون عمودية مومروىإه00 كما في النسيج 
العمادى للورقة عناو18] ع0وونالج5 او نجمية ونهزم» 
كما في نبات الموز الفحل 11 22 أو مغفصصة قعطن1 
كما في خلايا النسيج الاسفنجي 5506نا برهدومم8 , , أو ذات طيسات 
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6893 كما في النسيج الوسطي لاوراق الصنويل. ٠‏ وتتمين يعض 
الخلايا البار نكيمية الموجودة في النسيج الوعائي بكونها مستدقة النهايات 
يطلق عليها الخلايا البروز نكيمية #ستروطءصء 5205 222 (شكل 5-4) 


وقد تكون الخلايا البارنكيمية ايتدائية من حيث المنشأٌ تزمةمام 
10 12 كتلك التى تتكون من أي من المرستيمات الابتدائية كالمر ستيم 
لاساسى 12161181612 ه610 أو الكمبيوم الاولى اصصنائططوءمم 
:لك خلال فترة النمو الابتدائي ٠‏ أو أن تكون ثانوية المنشأ بمووومءء5 
01181 112 عندما تنشأ من المرستيمات الثانوية كالكمبيوم الفليتي 
والتسيوع الوعاك هلال بريلة ادير الثاتري . 


وعلى الرغم من ان النسيج البار نكيمى يعتبر ببسسيطا ع1م51212 
من الماهية المورافوقوجينة 1ل آنَ خلاياه بتنوعها وانتشارها في جميع أجزاء 
النبات تؤدى عدة وظائف هامة وبذلك فانها تلعب دورا مهما في حياة 
النبات في كثير من الجوانب الفسلجية ٠‏ فقد تقوم بوظيفة دعامية عند 
«امتلائها بالمصير الخلوى وذلك في أعضاء النيات الرخوة كالاوراق 
والسيقان الحديثة بالرغم من رقة جدرها . كذلك قد تقوم بوظيفتي 
الخزن 510:886 والافراز رمئومهع5 » كما وتقوم بعض الغلايا 
البار نكيمية بوظيفة النقل لمسافات قصيرة كما يحصل في خلايا الاشنعة 
الوعائية 58/8 188611187 ٠‏ وتقوم الخلايا البار نكيمية الحاوية على 
البلاستيدات الخضر بعملية التركيب الضوئي» 5ذ5عط]0405/2طم2 
ولا يفوتنا الاشارة الى الدور الذدىتلعيه بعض الخلايا البار تكيمية والمستند 
الى قدرتها على فقدان التميز 10601116161118]1011 والتحول الى خلايا مرستيمية 
كما هو ملاحظ ‏ في عملية ‏ تكوين الكمبيوم ‏ بين الحزمي 
11 121نا 11165195010 والكمبيوم الفليني 7826110862 والتئام الجروح 
18 701110 التي سبقت الاشارة اليها . وكذلك في عملية تكوين الجذور 
العرضية 700)5 61221010115 07ح والاغصان المرضية 56326165 07/611110115مر 
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والتعويض عن الاجزاء المفقودة 168626805 والتئام الطعم 50101 
مع الاصل 8811 في عمليات التكثير الخضرى وكذلك عمليات تكوين 
نسيح الكالس . 5ا1ل8ه©6 في بعض الاجزاء النباتية أو في المزارع النسيجية 
دعن اناه عناوة11 2 التى تنمى فيها الخلايا البار نكيمية على مزارع 


يناف : 
ونستطيع بعض الخلايا البارنكيمية أن تعاني عملية اعادة التميز 
رع رع ]الع 1 فتتحول الى انسجة اكش تمين! كأن تتحول 


الى خلايا صلبة 51626105١‏ خلال عملية التصلب 101 غ52 
التى تسل في الغلايا البزاتكيمية فتتحؤل الى خلايا سكلريدية مقبمة 
جدرائها بمادة اللكنين ء أو تحول بعضض الغلايا الباز نكيمية الى خلايا ناقلة 
في الخشب أو اللحاء أو ما شاكلها . 

ويمكن تقسيم الانسجة البارتكيمية تبعا لشكل الغلايا والوظيفة 
التى تؤديها الى ما يأتي : 

010113117 42 ل النسيج البرانكيمي العادي‎ ١ 


١‏ ل النسيح الكلورنكيمي والمتوسط 
11ن[ط م1650 2220 تاروطع تع10© 


*“ ب النسيج البرانكيمي المختزن 88 50126 

غ8- النسيج البرانكي الموائي اناطع عع مر 

01012317 236260117128 النسيج البر انكيمي العادي‎ - ١ 

يتكون هذا النسيج من خلايا بار نكيمية عادية لم تتخصص لوظيفة 
معينة وتنطبق عليها الصفات المامة للخلايا البار تكيمية من حيث الشكل 
العام للخلية ورقة جدراتها وامتلائها بالعصير الخلوي واحتوائها فيما 
بيئها على مسافات بينية (شكل ه_؛ أ) وينتشر هذا النوع العادى من 
الخلايا البار نكيمية في القشرة والنخاع في سيقان وجذور ذوات الفلقتين 
وفي جذور ذوات الفلقة الواحدة وفي النسيج الاسامي لسيقان ذوات الفلقة 


كلا 






نلا زسودرمانان_ ري ١‏ 


2 : كد13 ١‏ 
ك7 بم ل 
١ 5 8‏ 
. مغل شري 7 : ١‏ 
أ انتداق 3-8 راسّداق 25 2 
: 1 5 


: أو تمر ال أن امداق 
سويداء دمن م احم الى أ صل 9 














|- رتكياعادية من ماق نات الميكؤنا. بس دسكماغمية من سويق ورقة نات صكانا. 
ريبما سلب التي المتوسط لأوراق الصور 

و رنعكها منتسكة ذلمد ران الأند ان ١ل‏ تمتها انيلا زمود زمات قي مَلذبا ١‏ ند وسبوع د( وسيووت” 
بنتكيها مميكد اميد راب الأجدائية نظميهها حتول الممزر الأندائة الي للها ١‏ ليلد رمود زءات ٠.‏ 
و- ممما عوائية ل ساق مات ١يقودبا.‏ ز- رانكنا هواشمة من ورقة ليات لسان الصر 

اح -خلية وختديية زات انق عشسر وعها من منطقّة لب ساق سيكونياء 


؟! ‏ الد لتسيع الكلور دكيمى والمتوسط 
11511 ااتإتطرنقع84 320 :3 انطع رع 010 
الخضر المعرضة للضوء ٠‏ وتمتاز الخلية باحتوائها على كمية وافرة مسن 
البلاستيدات الخضير - ويوجد النسيج الكلور نكيمي في السيقان المشبية 
والاطراف الغفضة من السيقان الخشبية في الجزء الخارنجي من منطقة 
القثشرة ٠‏ والنسيج المتوسط 216802131 الذى يوجد في الاوراق يعتبسن 
نوعا خاصا من الانسجة الكلور نكيمية تحور من حيث الشكل ليصبح اكثي 
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ملاومة لوظيفة الينام الضوثي ٠‏ 
" - النسيج البارنكيمي المغتزن ‏ 702تإطعمءعمو2 عع 5002 
يقوم النبات باستهلاك جزء من غذائه في عملية البناء وجزء اخر 
لانتاج الطاقة اللازمة للقيام بساشس وخلائفه الحيؤية . ويختزن ما يتبقى 
بعد ذلك على هيئة مواد كربوهيدراتية أو يروتينية أو دهئية ٠‏ وتختزن 
هذه المواد في معظم الاحوال في أعضاء خاصة تسمى ياعض اع الاختزاإن 
٠ 25]018286©6 35‏ وفي جميع الحالات يحدث الاختزان في أنسبجة 
يار نكيمية خاصة تمتلىء بتلك المواد ٠‏ 
كما ان هناك بعض النباتات وعلى الاخص نباتات الجفساف 
8 تخترن الماء في انسجتها ويعتير النسيج البار نكيمي أنسب 
نسيج لاختزان الماء وهو في هذه الحالة يتكون من خلايا كبيرة الحجم رقيقة 
الجدران قليلة السايتوبلازم غنية بالعصير الخلوي ٠‏ وهذا العصير قد 
يكون هلاميا بعض الشىء حتى يمكنهة الاحتفاظ بالماء تحت الفلروقف 
السيثة ٠‏ وقد يكون النسيج المختزن للماء خارجي الموقع كما في حالة 
ورقة تين المطاطف 132561098© 116115 أو داخلي الموقع كما في حالة ورقة 
تبات الصبار ‏ .852 06 الم 
؛ ل النسيج البار نكيمي الخاص بالتهوية ‏ 467©720[508م 
وتنميز خلايا هذا النسيج بصغر حجمها ورقة جدراتها وبوجود فراغات 
هوائية واسعة بينها وتتصل هذه الفرافات ببعضها لتكون 
جهازا للتهوية أو لاختزان الهواء ٠‏ ولذلك يشيع هذا النسيج بين النباتات 
المائية التى يتعذر عليها الاتصال المباشر بالهواء الجوى ٠‏ وتختزن هذه 
الفراغات الاوكسجين وثاني اوكسيد الكربون لاستممالهما في عمليتي 
التنفس والتركيب الضوني على التوالي ٠‏ ومن النباتات المائية التى 
يوجد فيها تنسيج بار نكيمي خاص التهوية نبات الوديا 12010062 ونبات 
الشحبالان ناامز طمهغ06"8) - ومن النياتات غير المائية نيبات 
58 092062115 الذى يعيش في المستنقعات ونبات نخيل التمر . 


١م‎ 


التسيج الكو لنكيمي 
2011114 

يكرت التسيج الكولكسي هع الصبوع السبكار تكسي التظام التسييتي 
الميكا نيكي أو الدعامي في الاعضاء المختلفة لجسم التبات وهو النظام الذى 
يقوم بحماية النبات وتقويته ضد عوامل الضفط أو الشد أو الانثناء 
ولاسيما في الاعضاء الحديثة الكى 'لا تستطيع فيها عناصر الخشب وحدها 
القيام بالوظياقة السعانية . 

والنسيج الكولنكيمي نسيج مستديم بسيط تبقى خلاياه حية بعد 
النضح 2 حاوية على نواة وسايتويلازم وفحجوة عصارية واسعة ٠‏ وتحاط 
خلايا النسيج الكولنكيمي بجدران ابتدائية تتمين بتسمكها بصورة غير 
منتظمهة 81116260 تإ[وء17297 واحتوائها على نسبة عالية من المواد 
البكتية 8118888172668 م260 مما يترتب عليه وجود تسبية عالية من 
الماء في جدرانها نظرا لالفة الود البكتية للماء عنانطمه1<02آ1 
وتتصف الخلايا الكولنكيمية بمعظم الصفات التى تتصف بها الخلايا 
البار نكيمية بحيث يعتبرها البعض نسيجا يار نكيميا محورا ٠‏ وقد تحتوى 
العلايا القرتظيمية من بلاسعينات نسي م كنا اتنا عيما البعاتها يه 
تحتفظ يقابليتها المرستيمية بصورة كامنة  22612185]6122261©‏ :117ةمع:مم 
مما يمكنها من ممارسة ظاهرة فقدان التميز 0ن ناماع 160111 
والعحول الى غلايا مرسكيمية كما هو ملاحظ في تكوين الكمبيوم الفليتي 
في سيقان بعض النياتات مثل البيلسان (1067©) 58705116118 , 

فوشيل الصبيج الكرلتكيسى ين السبيج |البا كيس الى عواائب سرننة 
اهمها تسمك الجدران الابتداثية لخلاياه بصورة غير منتظمة . واقتصار 
وجوده على الاجزاء الفتية الهوائية للنيات » وخلو النسيج الكولنكيمي من 
المسافات البينية . وان وجدت فتكون صغيرة عادة ٠.‏ والخلايا الكولنكيمية 
غالبا ما تكون أكش طولا ونحافة مقارنة بالخلايا البارنكيمية فقد يصل 
لوق التعلية آل #مر ه قعالة ما تسن المقيظة الوسلن ترات اللعلديا 
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الكولنكيمية مع الجدار الابتدائي مكونسة صقيحة وسسعلى مركبة 
111040414 0022011201): وتعتبسر جدرإن الخغسلايا الكولنكيمية 
ابتدائية على الرغم من تسمكها في بعض المناطق وذلك نظر! لطبيعة المواد 
الداخلة في تركيب الجدار من جهة ولكون المواد المضافة للجدار تتم 
اضافتها خلال الفترة التى لا تزال فيها الخلايا مستمرة في الزيادة في الحجم 
والجدار ما يزال مستمرا في الزيادة السطحية , مما'يؤكد الصفة الايتدائية 
للجدار ٠‏ وتتميز جدران الخلايا الكولتكيمية بالمروو نة 219801016977 
وهذه الصفة تجمل من النسيج الكواتتيدي عب رسايو ليذب 
ميكانيكي للاعضاء الفتية التى تتميز عادة ياضطراد النمنو في الطول 
وبالتالي فان مرونة النسيج الكو لنكيمي لا تسبب مقاومة لتلك الاعضاء 
عدت امتظالديا . توتعمين عجسرلن اللاي الكزلتكيسية يككورييها الآمناشا سق 
السليرلون وكترفا مق ماده اللكتّن مما يميزها عن كلايا التسمعه 
السكلر نكيمي النذى تكون جدرانه ملكننة عادة . كما سيرد شرحه لاحقا ف 
هذا الفصل . وما تجدر الاشارة اليه أن تعرض بعض الاعضاء النباتية الى 
تأثيرات ميكانيكية ب كالرياح يحفن حصول التسمك في جدران الخلايا 
الكولنكيمية بصورة مبكرة مقارنة مع النباتات التى لا تتعرض لأثل هذه 
الظواهن ٠‏ 
وتوجد الانسجة الكولنكيمية على وجه الخصرص في الاعضساء 

الحديثة النامية التى تحتاج الى نسيج دعامي قابل للانحناء أو التمدد اثناء 
النمو ويقتصر وجودها على الاجزاء الهوائية 28768 [هعُ الفتية 
كالسيقان والاوراق وبعض الاجزاء اللزهرية واعناق الاوراق 2680165 وسيقان 
النباتات العشبية والعروق الوسطى بالاوراق الحديثة ٠‏ غير أنها تكون 
معدومة في الاعضاء الارضية عادة كالجذور والاجزاء الترابية الاخرى ٠‏ 
وفي حالات-نادرة كالريزومات 5©«رو«زهم قد يتواجد النسيج الكولنكيمي, 
كما ١نها‏ توجد أيضا في حالة الجذور الهوائية 70018 46181 ٠‏ وقد يشكل 
النسيج الكولنكيمي طبقة مستمرة ومتصلة على هيئة اسطوانة أو أن يكون 


1. 


على هيئة اشرطة تمتد طوليا بمحاذاة المحور الطولي للعضو الذى تتواجد 
فيه - وهى على العموم تكون موجودة تحت البشرة مباشرة آو تفصلها 
عنها طبقة أو طبقتين من الخلايأ البارنكيمية » كما قد توجد ايضا ؤ 
الاركان ٠.‏ كما أنها قد تكون مقترنة مع النسيج الوعائي كما في أعناق 
الاوراق ونصولها للعديد من النباتات أو أن تتواجد خارج النسسيج 
الوعائي"' ٠‏ لكنها لا توجد في سيقان واوراق ذوات الغلقة الواحدة حيث 
تتكون الانسجة السكلر نكمية ميكرا ٠‏ 

وتبعا لطريقة التسمك الحاصل في الجدار الابتدائي يمكن تقسيم 
النسيح الكولنكيمي الى ثلاثة أنواع ( شكل 5-_ه ) هى : 


١‏ الكولنكيما الزاوية 3:22قط00116422) 121تاعصمهف 


2ه 1 


وفيها يحصل التسمك في الجدران الابتدائية في الاركان اي فيالمناطق 
المناظرة لمناطق المسافات البينية في الخلايا البار نكيمية الاعتيادية -و نتيجة 
لذلك فان الغلايا الكولنكيمية الزاوية تكون جدرانها متسمكة الروايا : 
كما في ساق نبات القلرع 01112218 وفي أعناق أوراق الكرفس 
(لإ«عاعه) 72701428ع تتتازوة ‏ وف المتنب (عص225ي) 116185 
والتين 5نا6ة8 . ويمثل هذا التوع من النسيج الكولنكيمي اكش الانواع 


. 


شيرع + 
؟ ‏ الكولنكيما الصفائحية 001162223122 18312113 
وفيها يقتصر تسمك الجدار الابتدائي على الجدران المماسسية 
58 39تناتععطة1 الداخلية والخارجية » بينما تبقى الجدران 
القطرية 872118 230181 رقيقة ٠‏ وتحصل هذه التسمكات على هيئة 
طبقات .أو صفائح متراكبة منضدة فوق. بعضها البعض كما في ساق نبات 
البيلسان (1067©) 5312116115 و عباد الشمس 81108 قلاط اطق 111 
وتمتيس الكولنكيما الصفائحية أقل شيوعا في التباتات من النوع 
الزاوي ٠‏ وفي كلا النوعين السابقين تتلاثى المسافات البينية تماما ٠‏ 


اك 


مكولاعكوا زاؤية:- الحدران 
الأبتداشة مشمك في الزوايا 


محواكوا صفاعية 6 
لد ران الاتدائية الحاسية 
( الميطية) متسيكة » 


والغطردية رصقة 5222 >»ه 


كونفكيما فراغية:- 
واس اقلت اق ةس 
رمو مترعق عضهابالاسوىين) 


سسسمم» 





سشطذذز ره-8) ١ناع‏ النيخ الك الكوحكيا تبد ولغ اللقطم المسترض . 


| الكولنكيما الفراغية أو الانبوبية‎ ٠ 
261111331ما‎ 01 '1'1111131 2 


وتتميز بوجود فراغات بينية بين الخلايا ويتركز التسمك على اجزاء الجدر 
المواجهة لهذه الفراغات . وهذا النوع من الانسجة الكولنكيمة اقل الانواع شيوعا 
ويمكن ملاحظته في بعض النباتات كالخس (16)10306) ©4116عه1 وورد المرجان 
58 ش ' 

وف القطاع الطولى تتبين الخلية الكولنكيمية بتغلظها غير المستمسر اذ 
تبدو الجدران كأجزاء رقيقة واجزءاء سميكة على خلاف مايوجد بالالياف 


نهنا 


كما تكون الجدر العرضية عادة مائلة ٠‏ 

وقد تحتوى خلايا هذا النسيج على بلاستيدات خضير مما يمكنه من 
القيام بعملية التركيب الضوئي وذلك على الرغم من ان الوظيفة الرئيسية 
للنسبيج الكولنكيمي هى التدغيم وخاصة بالتسبة للاعضاء الهوائية الفتية٠‏ 
هذا اضافة الى كثير من الفعاليات الحيوية الاخرى التى تستطيع خلايا 
هذا النسيحج ممارستها تبعا لطبيعتها الحية بما في ذلك قدرتها على فقدان 
التميلن ص2 مع مع 160111 

النسيج السكلر نكيمي 
117115 أمظ الا اناه 

نسيج مستديم تموت خلاياه عند النضج عادة 2 حيث تصبح الخلية 
مكونة من مجرد جدار خلوي يحيط بتجويف الخلية (©٠.2262نا1‏ [اع0) 
الخالىمن البرو توبلاست ٠‏ وتتميز خلايا التسيج السكلر نكيمي يوجود جدار 
تانوي مشبع بمادة اللكنين «اصهذن1 ٠‏ وتتم اضافة الجدار الثانوي من 
كيل البروكريلاست: يعد ان كون: العلية نقد .وسسلت عيسها التهائي + ومن 
ثم يموت البروتويلاست عادة بعد اكتمال اضافة الجدارر الثانوي ٠‏ 
ويالنظ. لعدم وجود اختلافات أساسية بين خلايا الننسيج السكلر تكيمي 
فانه يعتبر نسيجا بسيطا 1188116 ع1م2صزهة ٠‏ والوظيفة الرئيسية لهذا 
النسيج هى التدعيم 566016 حيث يكسب الاجزاء التى يوجد فيها 
دعامة ميكانيكية ٠‏ وبالنظر للتشابه الوظيفي بين النسيج السكلر نكيمي 
فقد استعمل البعض مصطلح ستيريوم والنسيج الكولنكيمب 516760136 للدلالة على 
النسيجين معاً .غير أن هناك من الفروق الرئيسية بين خلايا النسيجين مايبرر معاملتها 
كنسيجين منفصلين ٠‏ فخلو الخلايا السكر نكيمية الناضجة من البروتوبلاست 
واحاطتها بجدران ثانوية ملكننة عادة ووجودها في الاجزاء الهوائية 
والاضية يدها عن السيع الكرلكيني التي تكن هلاياة .هية عيد 
النضج »2 ومخاطة بجدار ابتدائي خال من اللكنين ومكون اساسا من 


هذ 


السليولوز واقتصار وجودها على الاجزاء الهوائية الحديثة عادة .. واضان» 
لذلك فان الخلايا السكلر نكيمية تتميز بتملظ جدرانها بصورة منتظلمة 
نوعا ما وبصفة المطاطية :]5151 بينما يكون تسمك جدران الخلايا 
الكولنكيمية غير منتتظضم 121 ت7إ1آمء20697ل] وتثميلن يصفة 
بلاستيكية ‏ 152135]101]9 تكسبها مرونة ٠‏ ومما تجدر الاشارة اليه أنه في 
بعض الحالات قد يكون الجدار الثانوي للخلايا السكنر نكيمية مكونا اساسا 
من السليولوز , كما انه في حالات نادرة قد تيقى الخلايا السكلر نكيمية حية 
لفترة طويلة كما في خلايا الالياف المدجر: أر 'أقسمة 121108 5601866 
(شكل )١-5‏ التى تنقسم فيها الخلية الاصابة بجدران مستعرضة يضعمرات 
متحولةالى تركيب متعدد الخلايا* وغاليا ماتكون الصنميحة الوسطى في الخلايا 
السكلر نكيمية غير متميزة عما يجاورها من طبقات الجدار فتمثل صفيحة 
وسعلى مركبة 122261132 122104016 002250180 حيث قد يشترك فيها 
أشاقة ال اللسفيية الرسلى البسييلةى الدازاك الإيساقيان عل 
الجانبين ٠‏ أو الجداران الابتدائيان مضافا اليهما جزء من الجدار الثانري 
على كلا الجانبين » فتصبح في الحالة الاخيرة تركيبا خماسي الطبقة ٠وغالبا‏ 
ما يتميز الجدار الثانوي ذاته الى طبقات يمكن ملاحظتها عند فحص خلايا 
النسيج السكلر نكيمي في المقطع المستعرض تحت المجهر الاعتيادى ٠و‏ تكون 
الجدران خالية من البكتات الحقيقية 511525682605 220110 عبملا 
:. وهى ظاهرة مميزة للجدران الثانوية بصورة عامة ٠‏ 

ويوجد النسيج السكدلر نكيمي في جميع الاجزاء النباتية سواء كانت 
أرضية 81106655882682 أ هوائية ولذ! فهو يوجد في الجذور والسيقان 
والاوراق والثمار والبذور وغيرها ٠‏ كما انه قد يوجد ضمن النظلام 
النسيجي الاساسى 8856612 16ا155] 520با0) أو الوعائي #هاتاءقة1 
داعغقلز5 عيوولة أو الضام 81/566221 ع1ا6188 091طلاء10 . وفي 
العالة. الإتجيره فك يعطى الشبرج السكثر تكينن يطى الأجواع العيائية 
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كالبذور كما هى الحال في بعض نباتات العائلة القرنية ©22122088ناع8عمآ 
والاوراق الحرشفية في بعض الابصال ٠‏ 
اما فيما يتعلق بطريقة نشوء خلايا النسيج السكلر نكيمي فقد تنش 
يصورة مباشرة من الانسجة المرستيمية كالكمبيوم الاولى 11200210111122 
والكمبيوم الوعائي 1152ذط312© 1739011131 أو أن تنشأ عن طريق تحول 
خلايا بالفة اخرى . كالغلايا البر نكيمية ‏ الى خلايا سكلر نكيمية عن 
طريق تلكنن 185202110801012.آ جدران الخلايا البرنكيمية وتغلظ جدرانها »وم ثم يموت 
البروتويلاست وتتحول الى خلية سكلر نكيمية ٠‏ ويطلق على العملية التى 
تتحول فيها الخلايا المستديمة الى نوع اخس. اكشر تميزا مصطللح اعغادة 
التمين 101117241361012 
وتصتف الخلايا السكلرتكينية تبعا لاشكالها الى نوعين رئيسيين هما 
الالياف 8818 التى تكون ممعنة فى الطلول عادة والسكلريدات 
أو الخلايا المتصلبة 501656145 التي تتخذ اشكالاً مختلفة ولا تكون طويلة عادة 
(ككل ه ب 1). 
١‏ الاتصساف ا | 
خلايا طويلة نحيفة 81612067 ذات نهايات مستدقة غير متفرعة ' 
تنصف جدرانها بخاصية 'إ135]1011©© والتي تحمل الخلايا قادرةعلى استرجاع شكلها 
وطوقًا الاصليث بعدعطيا اوشدهاتا عجملها عتاهر ميكاتبكية ملا للاعشاء السنة . 
وتتداخل النهايات المستدقة لخلايا الالياف مع بعضها باحكام فتكسب 
الاجزاء التى توجد فيها قوة ومتانة ٠‏ وتبدو الالياف في المقطع المستعرض 
على شكل مضلع خماسي أو سداسي في الغالب غير ان شكلها يميل للاستدارة 
عندما تكون جدرانها سميكة جدا . والالياف ذات تجويف ضيق (شكل 5-6 وءح) 
اما النقر فهى قليلة تسبيا » وتصبح عديمة الوظيفة بعد اكتمال نضج 
الالياف وموتهباء كا أنهسا تكون من نوع النقر البسيضة عادة ء 
كثيرا ماتكون مختزلة ٠‏ وفي أنواع <اصة من ألياف الخشب والتى يطلق 
حليها الالياف القصيبية 95+ توجد في الجدران قن 
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مضفوفة ذات صفوف ضعيفة ٠‏ اما في الالياف العادية للحاء 2«مغذعطذا[ 
8 فتكون النقر بسيعلة لكنها كثيرا ماتكون فتحتها المواجهة لتجويف 
الخغلية منضغطة مكونة تركيبا شبيهاً بالشق ع1لاأمعمة3 عكلنا- اناق 
وتكون النقر في الالياف سميكة الجدران على شكل قناة تخترق الجدار 
يطلق عليها قناة النقرة 68281 »زط وتتميز فيها فتحَتان . احداهما 
داخلية 22161125 122261 تواجه تجويف الغخلية . والاخرى خارجية 
© غ016 تحاذى الصفيحة الوسطى ٠‏ 
وتوجد الالياق أما على شكل طبقة مستمرة أو علىشكل حزم أو أشرطة ‏ 
منفصلة مرتبة بشكل خاص بحيث توفي لعضو النبات اقصى دعامة ممكنة 
كما انها قد تكون على شكل خلايا منفردة او مجموعات صغيرة من الخلايا 
مبعشة هنا 55 ٠‏ وتحصل عملية التفلظ في جدران الالياف بطلرق 
مختلفة ٠‏ ففي الالياف غير الممعتة في الطول كالياف قنب مانيلا 268311118 
«تطع1 والياف جنس ع2 ْ التى لايتعدى طولها بضعة مليمترات 
يحدث التفلظ في جميع اتنحاء الجدار في آن واحد ٠‏ أما في الالياف الطويلة 
كالياف نبت الكتان  )418:2(‏ 12ئ810ةأ5)8]155نا 121112أرآ والقنب 
(تصعط) 172غأ هاه عأطفسصدون) فيحصل التقلظ فل الجهار فق 
المناطق الوسطية (ولا ينما تستسن التهايات بالعمو الاتشاري أو 
الاقتحامي مع 1212118517 حيث تسلك نهايات خلايا الالياف 
طريقها مابين الخلايا الاخرى ٠‏ وقد يتم ذلك عن طريق شطر شقي الجدار 
لنخلايا المفصولة بطريقة لا تزال مجهولة ٠‏ 
وتصنف الالياف تبعا لموقعها بطرق مختلفة . ومن الطرق المعروفة 

في تصنيف الالياف تقسيمها الى ألياف خشب 21526858 770001 01 231621 
وتقع | ضمن نسيج الخشب , والياف خارج الغشب عره غأوقوط 
8 13270ئاة15 وتشملل ألياف اللحاء ٠‏ سوعط21 ددسعماطم 
والياف الدائرة الحيطة والي 55ذ! 15اعلا11611 والياف ألقشرة . ويشمل النوعان 
الاخيران من الالياف تلك التي تقع خارج اللحاء الابتداتي ‏ في سيقان ذوات 


هذا 


الفلقتين والتي تنشأ من المرستيم الاساسي . وكذلك الالياف الواقغة تحث البشرة 
1015 لة لطع 0م18 قي سيقان بعض نباتات ذوات الفلقة الواحدة 0 كالذرة 
(©2نهحط) 12835 269. 


وتمثل الالياف الموجودة على هيئة أشرطة أو حزم وبخاصة تلك 
التى تقترن باللحاء ‏ المصدر الرئيسى للالياف التجارية 00201216181 
5 وتهزل هذه الالياف عما يجازرها من أنسجة ني الصناعهة 
بطريقة نعرف بعملية التعفصطصين 264615 نظرا لتعريضها لتأثفبير 
البكتريا ٠‏ و بالنظر للاهمية الاقتصادية لالياف اللحاء 8386 
فسؤف نعالج هذ! الموضوع بشىء من التفصيل ٠‏ عففي نبات الكتان يوجد 
مقابل :كل حزمة وعائية خارج اللحاء مباشرة حزمة من الالياف ( شكل 
55 ح) وتكون ذات منشأ مشترك مع اللحاء الذى تقترن به (( وهو 
الكمبيوم الاولى ) غير ان هذه الالياف لا تتميز وتنضج الا بعد فترة من 
الزمن عندما يتوقف اللحاء عن أداء وظيفته ٠‏ وعلى هذا الاساس تمشل. 
هذه الالياف جزء! من اللحاء الابتداني ويكون سمكها عدة طبقات ٠‏ اما 
في نبات البيلسان(610617) 16115اتاتطة5 والزيزفون(568981000) م 
والعنب (عطته عمترومع) نلف وكثير غيرها فان 
الالياف لا تقتصر على ألياف اللحاء . الابتدائي بق اندي 3لك لتقخلمكل 
الالياف الواقعة في منطقة اللحاء الثانري 8ع2151 مدعهلاطع 566020817 
وقد توجد الالياف ف اللحاء الثانوي لبعض نباتات عاريات البذور كما في 
بعض النباتات التى تنتمي الى رتبة الصنوبريات 00014©78168) ' 





الالياف الاقتصادية 5عدط11 1001101016 


تمثل ألياف اللحاء 5 0886 اه 5قع2161 تمعم[طط 
لذوات الفلقتين المصدر الرئيسى للالياف المستغملة فى الصناعة مثل ألياف 
الكتان (<:518) والقنئب (16508]) والجوت (7146) ٠‏ الا ان هنالك الكثير 
من أنواع « الالياف © التى يطلق عليها في الصناعة والتجارة أليافا لكنها 
لا تمثل أليافا حقيقية بالمعنى النباتي, الدقيق ومن الامثلة على ذلك الياف 
بيد 


القطن 11561768 001802 التى هى في حقيقة الامر عبارة عن شعيرات 
بشسيعرة بذرة القطن , والاقرطة الكولنكيمية في الكرفس ©:#تااطش 
(لامع1ع0 ) 0608 والحزم الوعائية بما يحيطها من اغمدة ليفية 
سميكة كما في أوراق ذوات الفلقة الواحدة وغيرها ٠‏ 

ومن المواصفات الجيدة في الالياف الصناعية زيادة طلول الليفة 
وامتلاكها لقوة شد عالية عه عالأقدع1 طع81 وانتظلام 
سمكها ونحافتها ومرونتها 16500615 وما الى ذلك ٠‏ 

وتصنف الالياف في الصناعة بطل رق مختلفة الا انها تصنف على 
اساس الاصل والتركيب الى ثلاثة [نواع هى الالياف السطحية 251111366 
28 وتسمى أيضا بالالياف القصيرة ‏ 45268 56028 , والالياف 
الناعمة 115268 016 ووالالياف الصلبة 8ع2157 131201آ 

والالياف السطحية هى تلك التى توجد على أسطح السيقان والاوراق 
والبذور واهمها جميما ألياف بذرة القطن وتمتبى من أهم المصادر للالياف 
المستعملة في الصناعة ومن اقدمها استعمالا من قبل الانسان حيث يرجع 
استعمال القطن في صنع الاقمثة الى مابين ١5١٠١14٠٠‏ سنة قبل الميلاد 
حيث استعمله المصريون والهنود ٠‏ كما انه نفل الى اوربا عن طريق الفتح 
العربي الاسلامي ٠‏ ومما تجنر الاشارة اليه ان كلمة 0086012 الانكليزية 
فى منشطقة مخ. الكلمة القدريية « اطق » + وألياق التاطن. هى عبار عن 
شهيرات بشرية 131795 [010611218 2 لبذور عدة انواع من جنس ثبات 
القطن 7088(:211112) وتسمى عملية فصل الشعيرات عن البذور في 
الصناعة بعملية الحليجح :111211 ٠‏ ومن أهم الانواع التجارية المعروفة 


20 .)ا ,11110 ©2126 .:) 301150 جأطدوط .7 ,نا قلط .0 








5 ازاهيت زراها قلي يق بايا اللي 1 اعة 

زدهر زراعة القطن في العراق في الاعوا الاخيرة وازدهرت بالا لى صناعة 
الانسجة القطنية . 20 
أزذهرت زراعة القتلن ف لسر اق ف الاعوام الاخيرة وازدهرت بالةالسيى 
صفاعةا الانسينة. اللإطبية - 


ينها 


اما الالياف الناعمة 21628 8014 فتشمل ألياف اللحاء رالي.اف 
البريسيكل رآلياف القشرة في سيقان ذوات الغلمقتين وتمثل أهم الالياف 
المستعملة صناعيا في صنع الانسدة والخيوط الناعمة ومن اهم النبادات 
التى تعتبر مصددا لهذه الالياف هي تيساتات: الكعسان 15 
(118) 0تناستعة63 ذقنا والقنب ‏ (07طعط) وتتلخدة قتطقصصدة0) 
والجوت ‏ (©056( ) خ2251113115© ها لامطع 00 ,15اتطمئ أله .') 











والرامسى (221302160) 102 6713لرطعن80 اما الالياف الصليسة 





5 11810 فهى ألياف غير نقية مختلطة مع إنسجة اخريى تتكون 
أساسا مما كان يسمى قبلا بالحزم الوعائية الليفية #هاناءقةوءطف5 
68 والتى توجد في سيقان وأورات يعضى نباتات ذوات الفلقة 
الواحدة وبخاصة العديد من النباتات الاستؤوائية 720206065 12001©63[1؟ 
وتستعمل هذه الالياف في صناعة الاقمشة الخشنة ‏ 61>)1165]. ©0815 

والحبال ‏ 000286 ومن امثلتها قنب مانيلا هاناعم 11135 
(تطعط هلنخصة3) والآكاف أو السيسال [5158 :515619 د 
وتعرف أليافها باسم آلياف سيسال 8©<ط1؟ [9هلم 270020200 





ويختلف طول الالياف .باختلاف مصدرها فبالتنسبة للالياف الناعسة 
يتزاوح: علول: آلياق الجوت مابين: هرء الى 5 ملليمترات :. والقدب: مابين 
205 مليمتس. والكتان مابين 7١5‏ مليمتر , والرامي مابين 59١85٠‏ 
مليمش ٠‏ اما بالنسبة للالياف الصلبة فيتراوح علولها في السيسال مابيبن 
4ر60 مليمترات وفي قنب وتر القوس 1610 865128 8018 بين 1لا 
مليمترات ٠‏ اما بالنسية للالياف السطحية فيتراوح طول ليفة القطسن 
باختلاق الصنف وقد تصل الى 56 مليمتر في بعض الاصناف طويلة التيلة ٠‏ 


م 7 4 علم تشريح النبات لحف 





شل (ه-1) 1 الى د انواع السكلربيات حا جنكاذب 
العطية في ورقة نبات المطاط. 

ب النجمية فى سوبق ورقة بات كامييا رهناانصه©) ٠‏ 

ج- الصخرية في شار المموط - 


[-3 الحكبرة من بشوة بصله” الثوم ٠.‏ | 
ها اللنطتفي ورقة الزبون ٠‏ و بهايولينة مستدقة من.شعب بات البلوط ٠‏ 
ذ- جزه من لليطة مجزة من خشب نبات!لمنب. ح - الياى لجاء من متنطم صمتعون لاق بات 
العكان . 
؟ ب السكلريدات 50001 


ترقل النيظريدات التريع اكقاني .ين اللعلايا السقار كيسية 58ب » 
أنواعا متقلقة مق الغلايا التى عتباي. أفكالها يك حصاؤية الايماذ 
12011111 الى الاشكال التى تميل للاستطالة أو تظهر على شكل 


١. 


خيوط رفيعة ومتفرعة - وتتمين السكلريدات بوجود جدار ثانوي سميك 
ملكتن به بسي عافن - ولد ولس آل معاف الاج إلى اأبائية 
كالسيقان والاوراق واليذور والثمار ٠‏ وهى اما ان توجد على هيئة خلايا 
منعزلة 24106135886 او ان تكون على شكل مجموعات منفصلة أو طيقات 
مغسلة :+ كما انها قد تلكوت مقعياتة: بالتسيع: الوعآئي أو ان تكون ضمن 
النفلام النسيجي الاساسى أو كجزء من النظام النسيجي الضام حيث 
تدخل السكلريدات في تركيب البشرة في كثر من البذور . كما انها قد 
تتعدى ذلك لتشمل طبقة او طلبقات تحت بشرية ٠‏ 

ويتميز النمو في أنواع الخلايا السكلريدية التى تميل للاستطالة أو 
التى تظهن 'تفرعا ملحوظا بحصول مايسمى بالدمو الاقتحامي أو الانحشاري 

92 821105196 حيث تنمو النهايات أو الافرع قمييا سالكة 

يهنا بت العقيا الجاوره آق الساقات البيعية : 

ويمكن تقسيم الغلايا السكلريدية تبما لاشكالها الى الاتواع الرئيسية 
التالية :. 


و الخلايا القزمية أو الحجرية وررءء عصم)دى ره ولاءىعاعة زطعور8 


وهى شبيهة الى حد كبير بالخلايا البر نكيمية غير أنها تختلف. عنها 
دن آتيا الثائزية. المسكة اللكدة (شكل م ) ويقميق ك1 التوع من 
السكلريدات “بكونها تميلل الى الشكل متساوي الابعاد ©18001283261+11 
وبوجود النقر المتشعبة ]1م 8820110110 “01 عمنطءصة82 حيث تبدو فيها 
النقر على هيئة قنوات متشعبة 82815© 2131161260 .وغالبا مايكون شكل 
لكر يات من هذا النوع مشابها للخلايا البرانكيمية المجاورة مما يؤيد 
نشوءها عن طيريق تصلب< 850162111636105 جدران الخلايا البر نكيمية 
وتكون جدرانه ثانوية ملكننة ٠‏ ومن الامثلة على النباتات التىيوجد بها هذا 
النوع من السكلريدات نبات الشمع (21824 17822) 8 حيث توا جد ف 
قشرةالساق,. وكذلك فثمار نبا تالكمثرى (2681) 201212111118 1871115 





اكد 


حيك ترمد اآعلقيا السيرية يدثال مجسرعات تقال عاقيا الب كقيمية الك 
للجزء الطري للثمسرة 51681 52111 ,وكذلك في ثمار الحيوة 00300118 
(11216ايخ) حيث توجد الخلايا الحجرية بصورة مغردة او في مجموعات ٠‏ 
؟ ل السكلريدات العصوية (أو الكبيرة) 185ع"ء2186<051 
0 وتتمين بشكلها الاسطواني الشبيه بالخلايا العمادية (شكل 5-5 د) 
كما في. الخلايا التى تشكل غلاف البدرة في يدون بعضن التباتات كالفاصوليا 

(لوعط 1!102637) 115315اما قن اامعقوطط لالبو اليسنيساةا 
لوء0) شد اولظ رفول الصويا(«دة3ء5 580[3) البشتللد صا ا 
ل السكلريدات العظمية : 

10م علنه لا عترقطة-عصلط عه كلأعمعاعومع]091) 

وهى تشبه السكلريدات العصوية غير انها تتمين عنها باتساع 
نهاياتها مما يكسبها شكلا شبيها بالعظام ( شكل 5-5 1 ) ٠‏ ومن الامثلة 
عليها تلك التى توجد في الطبقة الواقعة تحت البشمة في بذور نباتات 
القاسؤقيا واثيرافيا رفول النسويا عيث شرج البفعنا فوا كول سن 
سكلريدات عصوية تليها مباشرة خلايا سكلريدية عظمية ٠‏ وتوجد 
السكلريدات العظمية ايضا في النسيج المتوسط لاوراق هاكيا ‏ ©1131 
وكدلك في كان خيل العس سيت تشكل هده السكلريدات بشع لبمات: فى 
منطقة الميزوكارب الغارجية تفصلها عن خلايا البشرة بضع طبقات من 
الخلايا البر نكيمية ٠.‏ 
؛ ع السكلريدات الخبطية 15اذعء1[عة 0م كذ!؟؟ 01 ملاعم ء[عدهطء نم1 

وهى خلايا نحيفة وقد تكون متفرعة فتبدو عل التكل..عترافة لا 
أو حرف بآ كتلك التى تلا+«ظ في النسيج المتوسط لاوراق نيات 
الزيتون (01176) 062 01:2 (شكل 1-5 ه) وعندما تكون هذه 
الخلايا غير متفرعة تبدو شبيهة بالالياف الا انها لا تكون مستدقة الاطراف 
كالالياف الحقيقية . 


ف 


ه ‏ السكلريدات التحمية 
5 ا0عرمقطة-عهاة 0 105ع2ء1[ع8395603 
بشكل مثالي ف أعناق وأنصال أوراق نبات زنيق الماء عوعط م زاك 
(/111 «عخدج) وفىي قشرة ساق نبات تروكود ندرون 1101:00620101' 
وأوراق نبات الشاي وفىي أوراق بعسض المخروطيات مثل سودوتسوكا 
3 28611010181182 


الْسشِيسيب بي 
ان" 4 © ١‏ 
نسيج معقد وظيفته الرئيسة نقل الماء والاملاح الممدنية الممتصة 
من الترية خلال الجذر فالساق فالاوراق حيث يتم صنع الفذاء ٠‏ ويقترن 
نسيج الخشب عادة مع نسيج اللحاء 828110622 2 الممني بنقل الغذاء ‏ 
فيكون النسيجان معا ما يسمى النسيج الوعائي ©188) “نة[ناعهول؟ 
او -النظام النسيجي الوعائي 93086610 عناقه1 موزبيمووم؟ الذي يشكل شبكة 
متصلة تس عبر الاعضاء النباتية المختلفة وتفرعاتها - وتقسم النباتات 
على أساس وجو النسيج الوعائي أو عَدمة إلى تيانات.وعاتيبة 
(12قطم0عطع112) 1328م 2ة[تاء1738 ونباتات غير وعائية 
(316طممعطعوعاة كاضقاط2 غةاناء7102-78 . ويقوم نسيج الخشب الىجانب وظيفة 
النقل بوظيفة ميكانيكية حيث يكسب الاعضاء دعامة وقوة نظرا لوجود 
عناصر ميكانيكية صرفة ضمن هذ! النسيج ( كالالياف ) وللطبيعة القاسية 
لجدران العناصر الناقلة فيه ( القصيبات والاوعية ) ٠‏ 
ان الطبيعة الشكلية البارزة لنسيج الخشب » وكونه يحتفظ بكيانه 
١‏ التركيبي لفترة طويلة من الزمن ٠‏ وبقاءه على الجسم النباتي بصورة 
..ستمرة يجمل هذ! التسيج مهما ليس فقطل بالنسية لتشخيص الاعضاء أو 
المجاميع النباتية الحاضرة . بل يتعدى :لك ليشمل النياتات المنقرضة 
5 اند 1:1 حيث يحتفا ١ذا‏ النسيج بكرانه في متحجرات الكثير 


نهنا 


من تلك النباتات : مما ساعد على القاء الضوء على العديد من المشكلات 
المتعلقة بالعلاقات التطورية للنباتات «ملظ1613838 عأمعع10:ة[ط2 : والشاظر 
تركيبي 1105201081 لبعض الاعضاء النباتية » وما الى ذلك . 

يتركب نسيج الخشب في معظم مغطاة البذور 228ع122810571م 
من قصيبات 186261085 وأوعية 15ع86ه8»ع7 والياف وع8#151 
وخلايا بر نكيمية 6118© 223361226123128 ٠‏ وقد توجد في هذ! النسيج 
اضافة لذلك بعض الخغخلايا الافرازية او السكلريدات قلذععلء8 
أو غيرها ٠‏ 


١‏ القصيبات 105عطعةم1 


تمكل كل اقصييةا قلية .مسعفلة: قات جساي ثانوي. خال. من الثقورب 
لكنه حاو على نقر 2168 ٠‏ والقصيبات خلايا مستطيلة تموت عنسد 
النضح وظيفتها الرئيسة مرتبطة بنقل الماء والاملاح المعدنية الذائبة فيه 
كما انها تقوم بوظيفة التدعيم ٠‏ وتتمين نهايتا القصيبة بكونهما 
مدببتين توعا ما ٠‏ لكنهما ليستا مستدقتين بصورة كبيرة ومنتظمة » بل 
يقتصر ذلك على اتجاه واحد أو مستو واحد ٠‏ وتكون الجدران النهائية 
للقصيبات مائلة عادة وحاوية على _نقر ٠‏ وتبدو القصيبات مضلعة في المقطع 
المستعرض » غير انها قد تميل احيانا الى الاستدارة ٠‏ وتختلف طريقة 
توزيع النقىر ‏ وهى من النوع المضفوف غالبا باختلافجدران القصيبة» 
حيث تكون وفيرة عادة في الجدران النهائية 15له5 [13018 
بينما تقل نسبيا أو تنعدم في الجدران المماسسية 7/8118 1'21862418.1' 
ويتم انتقال الماء والمواد المذابة فيه من قصيبة لاخرى عن طريق النقسر 
ا موجودة في الجدران الفاصلة بيئها ٠‏ وعندما تكون النقر مضفوفة وحاوية 
على تخت 102118 فان مرور الماء يتم عن طريق الجزء الرقيق من غشاء 
النقرة الذىيقع خارج التخت وفي حالةالنقر المرتشقة 01]8 178660رقهم 
يندفع التخت جانبيا مما يؤدي الى غلق فتحة النقرة المضفوفة » وبذدلك 


١4+ 


تفقد الاخيرة وظيفتها في نقل اللمواد - وفي بعض النباتات يكون غشاء 
النقرة المضغوفة مثقبا كمأ في بعض الصنوبريات مثل لاركس 31155مآ 
وسيكويا 56011012 
وتتفلظ .جدران القصيبات بصورة مختلفة كالتفلظ الحلقي 

1ش والحلزو ني (11608[1عط) 501181 ,2 والشبكي 1601611181 
والسلمي 568181140132 » هذا اضافة الى النوع النقري 1216664 
الذى ينشأ عن وجود النقر المضفوفة أو البسيطة (شكل 6_/) ٠‏ 

ومما تجدر الاشارة اليه انه في خشب عاريات البذور 

تمثل القصيبات العتاصر الناقلة الوحيدة في الخغشب 
عادة ,. وكذ! الحال بالنسبية للنباتات الوعائية الواطئة 1788611187 00 
2111 





»؟ ل أوعية الخشب 8695615 . 


سكل -اليعك يركنيا ابريبا ده العلايا + ينها من سلسفة سين 
الغلايا تتصل مع بعضها البعض عند نهاياتها » ويطلق على كل خلية منها 
وحدة الوعاء 72620561 [عهقو7/ 01 21ع22ع1» [ع886ع 17‏ وضمن 
الوعام الواحد تكون الجدران النهائية ( المستعرضة ) لوحدات الاوعية 
مثقبة 261018160 أو ذائبة بصورة كلية ٠:‏ وتتعيق ببااية الوعاء 
بالجدار النهائي الخالي من الثقوب والحاوي على نقر فقط ٠‏ وكالحال 
في القصيبات فان وحدات الوعاء تموت عند النضج وتكون حاويينة على 
العصارة 587 المؤلفة من 'الماء والاملاح المعدنية المذابة فيه . كما ان 
جدرانها الثانوية الملكننة قد تكون هى الاخرى منقرة 0هازظ 
أو حاوية على تغلظات مختلفة كالحلقي والحلزوني والشبكي والسلمي ٠‏ 
و بالنظى لوجود الثقوب في الجدران النهائية لوحدات الاوعية فان العصارة 
تمر خلالها بحرية ضمن الوعاء الواحد . بيتما يقتصر مرور العصارة 
خلال الجدران الفاصلة بين وعاء واخر على النقر الموجودة فٍ تلك 


الجدران ٠‏ 
ا 


يطلق على الجدران النهائية ‏ أو المستعغرضة ‏ الحاوية على ثقوب 
مصطلح الصفائح المثقبة 018668 26120786102 ٠‏ وتوصف هذه 
الصفائح بانها بسيملة ‏ ©0186 6121018:0101م عأمصلت [ تسسفل 
7/5 و » ز ) عندما تكون حاوية على ثقب واحد , ومركبة 0020201120) 
1 17261208102 عندما يوجد بها اكثر من ثقب واحد ٠‏ وتبعا 
لاشكال التقوب وطريقة ترتيبها في الصفائح المثقبة المركبة فانها تصنف 
الى سلمية 568181340182 (شكل 2 / أ.بءج) أو شبكية 1]6]161118]6 
(شكل ه ‏ 7 د) كا انبا قد تكون شبه علندية +01 1012823111866 
6281م في حالات نادرة كما في نبات العلندة86018م5 ( شكل و /اه ) 
(وهو من عاريات البذور الحاوية على اوعية فينسيج الخشب ) . وتتكون الثقوب 
خلال فترة نشوء اوعية الخشب بفعل انزيمات يفرزها البروتوبلاست مما يعمل على اذابة 
الجدار الابتدائي والصفيحة الوسطى في المواقع من الجداد التى لم يضف 
عليها جدار ثانوي ٠‏ وبذلك فانه تبعا لطريقة توزيع المناطق الذائبة يتعين 
نوع الصفيحة المثقبة ٠‏ ومن ثم يموت البروتوبلاست وتنحل مكوناته ٠‏ 
ومما تجدر الاشارة اليه أن الوحدات الوعائبة القضيرة الواسعة تمشل 
حالة اكش رقيا من الناحية التطورية من الوحدات الطويلة الضيقة ؛ كما 
ان الصفائع المثقبة البسيطة تمثل حالة اكش رقيا من الصفائح المثقبة 
المركبة » ويمثل النوع البسيط اكثر الانواع شيوعا , يليه النوع السلمي 
فالشبكي فالدائري ٠‏ وغالبا ما يقترن الثقب البسيط بالصفائح الناشئة 
من جدران مستعرضة عمودية على الحور الطوني للوعاء ٠‏ بينما تتواجد الصفائح 
المركبة في الجدران النهائية المائلة . 
وبالنظضر للتشابه الوظيفي للقصيبات والاوعية فانه يطلق على 
التركيبين معا مصطلح العناصر القصيبية ( أو العناصر الناقلة للخشب ) 
٠ 11801268137 8‏ ويعتبر وجود الاوعية في الخشب صفة 
مميزة للنياتات مغطاة البذور , اما في الغالبية العظمى من عاريات البذور 
والنباتات الوعائية الواطئة فان العناصر الناقلة في الخشب فيها مقتصرة 


اذا 





ظ ار 
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على القصيبات عادة ,2 ولا وجود للاوعية في خشبها ٠‏ يشذ عن ذلك بعض 
المجاميع الراقتية جدا من عاريات البذور ‏ كما في رتبة النيتلات 
8 حيث توجد في خشبهاأ الاوعية , وفي حالات نادرة جدا في 
النباتات الوعائية الواطئة كما في نبات تريديوم 21101110 
وهو من النياتات السرخسية التى يحتوى الخشب فيها على أوعية ٠‏ 

ومما تجدر الاشارة اليه ان الاوعية تعتبر اكثر رقيا من الناحية 
التطورية من القصييات . كما ان التسلسل في تسمك جدران المناصر 
الناقلة في الخشب من الحلقي فالحلزوني فالسلمي فالشيكي ثم المنقر 
يمثل هو الاخر تسلسلا تطوريا يمثل التفلظ النقرى ارقى اتواعه ٠‏ ومما 
تجدر اضافته ايضا امكان وجود اكشصر من نوع واحد من انباء التسمك 
في الجدران في نفس العنصر النافل الواحد . ويسمى مثل هذا النوع . النوع 
المختلط 10113 11858 . 


هذا 


# ه الياف الخشب 28ع2416 ددء1رخ 


وهى ألياف مقترنة بنسيج الخشب وظيفتها ميكانيكية , عمرانا 

ملكننة وأكشر سمكا من. جدران القصيبات - وهنالك ثلاثة أنواع رئيسية 
من الالياف التي قد تتتواجد فينسيج الخشب هي الالياف العادية 161675 سسا 

الآلياف القصب 1161-5 والالياف الجلاتينية 115688 5نا0صناواءعنق 
وقد يوجد اكثر من نوع واحد من هذه الالياف في نفس الخشب . كا توجد الياف 
عالية التخصص 1196258 21612140211 . 

تتمين القصيباتٌ الليفية يكونها أقل ملولا وأرق جدرانا مقارنة 
بالالياف العادية لنفس الخشب , كما انها ذات نقر مضفوفة من نوع 
خاص » حيث ان الاضافات الثانوية للجدار تستس. فوق ضفاف النقسة 
فتكون بذلك قنأة ذات فتحتين ٠‏ وتكون الفتحة الموجودة عند ضفاف النقرة 
دائرية الشكل وصغيرة نسبيا ويطلق عليها الفتحة الخارجية ‏ 01066 
8062111 ؛ اما الفتحة الداخلية 11ا32©1 122261 فتقع عند التقاء 
القناة بتجويف الخلية ٠‏ وتتخذ الاخيرة شكلا قمعيا مسطحا 1126628 
61 ا لذا فهى تبدو في المظهر السطحي على هيئة شق متقاطع ٠‏ وتد 
القصيبات الليفية عن القصيبات الاعتيادية بكون الاولى اكش طرلا واسمك 
جدرانا ,. كما أن ردهات النقر المضفوفة 8281222618© غ216 فيها تكون 
مختزلة تيا متابياة بن نظيراتها في القصيبات ٠‏ وفي بعض القسيبا'ت 
الليفية قد يبيقى البروتوبلاست حيا لفترة من الزمن يعد نضج الجدار 
الثانوي قد سق أده سنوات كما في العنب 111 ٠‏ وقد تنقسم الخلية 
الام للقصيبات الليفية او الالياف العادية ( المستدقة ) بجدران مستعرضة 
فحتكوق سلسلة من. الغلايا شين عدار القلية الام به وتكون كن خلية 
حاوية علٍ, نواة وسايتوبلازم ومفصولة عن التى تليها بجدار مستعرض 
رقيق يمثل جدارا ابتدائيا خاليا من التغلظات الثانوية . وخاليا مسن 
للكنين ٠‏ ويطلق على هذا النوع من الالياف مصطلح الالياف المقسسمة 


(أو. المحمجزة) 2156158 عأوامء8 .)- وتوجد القصيبات الليفية في كثير 


رذ 


من النباتات خاصة ذوات الفلقتين ٠‏ وهى مألوفة في الكروم كالمئب ل 
وفي كثير من الاشجار الاستوائثية - و بالنظر للطبيعة الحية للالياف المقسمة 
فانها تقوم بوظيغة الخزن 'اضافة الى وظيفتها الاصلية وهى التدعيم ٠‏ 
أما الالياف الجلاتينية ‏ 211685 61914120118ع فتتمين بجدراتنها 
الثانوية التى ينعدم فيها اللكنين أو الحاوية على كميات قليلة من:هذه 
المادة » بينما تزداد في جدرانها نسية السليلوز ٠‏ وسميت هذه الالياف 
بهذا الاسم لكؤنها ذات مظهر جلاتيني 2 وهى موجودة في الخشب الفمال 
لبعض نباتات ذوات الفلقتين - 
اما الالياف عالية التخصص للخشب 10565 115111101581 فتكون هي الاخرى 
حاوية على نقّى تتمين بها قناة » وتكون الفتحة المواجهة للتجويف ذات شكلء 
قمعي مغلطح , الا ان النقى هنا بسيطة خالية من الردهة ‏ *:#ضصفط0) 
وهى تبدو في المظهى السطحي شقية ©ظ6-118فآة او متقاطعة . 


؛ - برنكيما الخغشب ‏ 73213128 رء31غة 


خلايا برنكيمية مقترنة بنسيج الخغشب ء وظيفتها الرئيسة هسى' 
الغزن 2 ويقوم بعضها ايضا بالنقل لمسافات قصيرة خاصة بالاتجساه 
الشماعي ٠‏ وتختلف طبيعة المواد المخرونة في الخلايا البر نكيمية للغشب ؛ 
كما انها تختلف احيانا في طبيعة الجدار ٠‏ فبالاضافة الى الماء قد تخغتقزن 
الخلايا النشاء أو الزيوت أو غير ذلك من المواد الايضية . كما ان المواد 
الدباغية 0012120111105 912121156170118+ والبلورات تعتبر من المحتويات 
المألوفة في بر نكيما الخغشب ٠وقد‏ تتفلظ جدران الخلايا البى نكيمية بجدران 
ثانوية ملكننة خاصة في الخشب الثانوي » وعنئدها تكون الجدران حاوية ‏ 
على نقر بسيطة أو مضفوفة أو شبه مضغوفة ٠‏ وقد تنقسم الخلية بحواجز 
مستمرضة او طولية الى ردهات تحوي كل منها بداخلها بلورة واحدة عادة٠‏ 
ويكون وجود الغلايا البرنكيمية بنسبة أوفر في الخشب الابتدائي منها في 
.الخشب الثانوي , كما انها تكون في الاخير متواجدة بمجموعات منستقة 
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في نظامين متميوين هما النظام المحوري ( أو العمودى ) عه أقعتة 
88632 76261621 والنظام الشعاعي ( أو الافقي ) عره 220121 
2 10115011181»> كما سيرد ذكره فيما بعد عند بحث الخغشب 
الثانوي ٠.‏ ْ 
الخشب الابتداني والثانوي حطع 231 560203737 2110 319 مطاسط 
يتمين الخشب تبعا لنشوئه الى نوعين رئيسين هما : الخشضب 
الابتدائي 2 والخشب الثانوي ٠‏ ويتمين الخشب الابتدائي ينشوئه مسن 
الكمبيوم الاولى 15ت211تطوع220وذلك خلال فترة النمو الابتدائي للاعضاء 
النباتية . بيئما ينشأ الخشب الثانوي خلال فترة النمو الثانوي حيث تنشأ 
عناصره المختلفة من الكمبيوم الوعائي بتطناطضقة© تةاناءكة؟ ٠‏ يتالف 
الخشب الابتدائي في سائش. مفغطاة البذور من نفس العناصر العامة للخشب 
وهى الاوعية ع8 والقصيبات 5 والبير نكيميا 
قصترطء ورعروم والالياف 1516625 , غير ان الالياف قد تكون معدومة ٠‏ 
وتكوة .الساسر اللفعلفة للقشب: ينا فى ذلك البركيما غير متسعة في'كثير 
من الاحيان ٠‏ خلافا لما هي عليه الحال في الخشب الثانوي » الذي تكون مكونابه 
اكش تنسيقا ٠‏ وغالبا ما لا تنتظم الخلايا البرنكيمية في الخشب الابتدائي 
على هيئة أشعة منتظمة , وف حالة وجودها بمثل هذه الصورة في هذا الجزء 
من الخشب يطلق عليها مصطلح الاشهة الكاذبة تق" عولط 
تمييزا لها عن الاشعة الحقيقية التى يتمين بها الخشب الثانوي ٠‏ ويتميز 
الخشب الابتدائي الى خشب أول21200:[:1682يتم تكوينه في الفترة التى 
يكون فيها العضو النباتي لايزال في حالة تمدد او نمو طوليء وخشب تال 
لع1ماء] ايتم الع مق الكمبيوم الارلى في وقت متأخض. ؛ ولا يتم 
نضج عناصره بصورة كاملة الا بعد اكتماض[استطالة المضو النباتي ٠‏ 
ويترتب على ذلك إن بعض عناصر الخشب الاول ‏ وخاصة الملكنتة منها ‏ 
تفشل: في مواكبة التمدد الحاصل في الانسجة المجاورة مما يؤدي في كثير 
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بن الاعياق لق صورقيا - واسصل هده الذاهرء بصووة حاضة فق السيقاق 
الفتية » اما في الجذور فلا يتمزق الخشب الاول في الغالب لكونه لا ينضج 
بصورة كأملة الا بعد انتهاء مرحلة التمدد السعريع في الجذر ٠‏ أما 
الخشب التالي فيبقى عادة محتفظا بكيانه التر كيبي ومؤديا لوظيفة النقل 
لفترة اطول في معظم الاعضاء النباتية - وف النباتات التى لا تعاني تغلظا 
ثانويا 2 يبقى الخشب التالي هو الجزء الوحيد الذى يؤدى وظيفة نقل 
الماء والاملاح المعدنية طيلة حياة النبات ٠‏ ويخلو الخشب الاول عادة من 
الالياف بينما قد يحتوى الخشب التالى على بعض الالياف ٠‏ 

ومن المميزات التى يختلف فيها الخشب الاول عن التالى طبيعة 
التغلظ الحاصل في عناصره الناقلة 16206168 1186562797 ( شكل 
. #/9) حيث تسود في الاول العناصر ذات التفلظ الحلقي عقلنتهمق 
والحلروني 1581م5 التى لا تقاوم كثيرا قوة الشد الناتجة عن التمدد 
السريع الإمضو التباتن + بيثم تظهن المتاسر الناقنة في الععب التالسي 
تغلظات من النؤذع الحلزوني 2611081 0 لوئزم5ة والسلمي 
3 و و اوالشبكي 016 ولمنقر 4 على التوالى 
وقد توجد هذه الانواع المختلفة من المناصر التاقلة للخشب باية نسبة , 
كلما أقد يوجه نوع وأحد مذ منها أو أكثر ٠‏ 

ومما تجدر الاشارة اليه أن اكشصر من نوع واحد من التفلظ يمكن 
ان يلاحظ في نفس الوعاء أو القصيبة ٠‏ كما ان تسلسل ظهور المناصر 
العاقلة- قي اإلعشب من العلقى + فالعلروئي : فالسلس + #الشيكي »شع 
المنقر الذدى يلاحظ في الفترات المتعاقبة من نمو الاعضاء النباتية ‏ 
يمثل نفس التسفسل التطوري الذى عائقة. تلك العناصر خلال الاحقاب 
السالفة من نشوء النباتات الوعائية . وبعيارة اخرى التغلط الحلقي 
يمتبر أبسط انواع التفلظ واكثرها بدائية » بينما يمثل التغلفل المنقر 
اكثرها راقيا هن الناسية .التطورية . 






11 0و 


كن , 


4 مزهو 
وو 
٠‏ 


(شكل 6) وحدات أوعية خشبية أو أجزإء منها توضح أنواع الصفائح 
المثقبة أ ه مركبة 2 و ز بسيطة 


نسيج اللعاء سرعواطاط 


نسيج معقد وظيفته الرئيسة نقل المواد الغذائية في النباتات الوعائية 
بشكل ذائب ٠‏ ويقترن نسيج اللحاء عادة مع نسيج الخشب في ساشس 
الاعضاء النباتية فيكونان معا ‏ كما سبق النسيج الوعائي 788611187 
©1581 او النظام التسيجي الوعائي رعادلا عناقه 1121ا7386 
يتألف اللحاء في مغطاة البذور 471810806208 من أتابيب متنغلية 
5 وهولاءز5 وخلايا مرافقة 6118© بروزمومدمه© وخلايا بر نكيمية 
5ع) 2326261/118 والياف 116615 اما في عاريات البذور 001/20205861185 
فيفتقر اللماء للانابيب المنخلية » وتوجد بدلا عنها خلايا منخلية 
قلاع م5:60 تمثل كل منها خلية مفردة ,. كما ان الخلايا المرافقة 


دن 


تكون معدومة » بينما يقتصر لحاء النياتات الوعائية الواطئة على الخلايا 
المنخلية والخلايا الب نكيمية ٠‏ 
وكالحال في نسيج الخشب فان نسيج اللحاء يصنف هو الاخر من 
جيث نشوئه الى لحاء. ابتدائي 722106122 7بروروز,م ينشأ من الكمبييوم 
الادلى 2 ولحاءيثانوي 102 ررولوجمءء5 ينشأً من الكمبييبوم 
الوعائي ٠‏ وكما سيرد شرحه عند بحث التغلظ الثانوي ٠‏ فان اللحساء 
الثانوي يكون منسقا في نظام محوري أو عمودي لوعنامة 7 01 أمندة 
حدءعغأ8ز8 ونظام افقي أو شماعي 8356620 8220191 02 [14م0120آ 
عق قمر ما فى لاط فى العهب القاترق - ممعي الاعة اللسالة 
8م درءه1اطم خلال الاصول الشماعية للكمبيوم التى كونتها مع 
نظيرتها في الغشب مكونة سلسلة شماعية من الخلايا يطلق عليها مجتمعة 
مصطلح الاشعة الوعائية 7588 #ةإناء5ة7 , التى تعتير من الصفات 
المميزة للخشب واللحام الثانويين ٠‏ 
وبالنظر للطبيعة غي المتصلبة للمناصر التى تدخل في تركيب اللحاء 
فيما عدا الالياف والسكلريدات ان رجدت ‏ ولكون هذا النسيج 
لا يستديم على النبات نظر! لتساقطه بين حين واخر » لذا فان نسيج اللحاء 
يكون أقل وضوحا من الناخية الشكلية مقارئة بالخشب.. كما انه لا يركن 
عليه كثيرا في تقدير عمير النبات أو في دراسة المتحجرات النباتية : خلافا 
ا هئ عليه. الخال في تسييج الخشب: الي يحتف بخضائصة الشكلية .ويستةم 
في النبات عبن السنين , ويحتفظ بكياته التركيبي في المتحجرات النباتية 
بدرجة تفوق كثيرا.ما يلاحظ في نسيج اللحاء نظرا لكثرة المناصي المتصلية 
فيه والمشبعة جدرانها يمادة اللكنين ٠‏ 
وكالحال في الخشب الابتدائي فان اللحاء الابتدامي يصنف هو الاخر 
الى لحاء (ول .720100110612 تتميز عناصره ‏ يعد نشأتها من الكمبيوم 
الاقق ب في مرسلة مبقرة وذلك. قبل اكعناق اسنطالة العتى انياش > 
وعلى ذلك فان عناصره كشير! ما تتمزق وتفقد وظيفتها بعد فترة قصيرة » 
نكل 


ولحاء تال 010611م8468 لا يحصل تميز عناصره ‏ بعد نشوئها من 
الكمبيوم: الاولى ‏ الا في مرحلة متاخرة ٠‏ وذلك بعد اكتمال تمدد العضو 
النباتي الذي يتكون فيه ٠‏ ويبقى اللحاء التالى مؤديا وظيفته لفترة أطول 
تسبيا » كما أنه يمثل في النباتات التي لاتماني تقلظأ ثانويا الجزم الوحيد 
من اللحاء الوظيفي طيلة حياة النبات ٠‏ اما في النباتات المعمرة التى 
يحصل فيها تفظ ثانويء فيحل محله اللحاء الثانوي 2اع10طم 560020351 
حال تكون الاخير يفمل نشاط الكمبيوم الوعائي ٠‏ 

وقيما يلي اشرح اموجن لاهم المتاسر المؤجودة في لحاء منقطاة البدون . 

( شكل 8-60 ). 
١‏ - الانابيب المنخلية 0165 ماع51 

تتكون الانبوبة المنخلية من سلسلة منالخلايا تنتظم في صف متصل 
على هيئة انبوب ٠‏ وتلتقى الخلايا المكونة للانبوبة المنخلية مع بعضها عند 
نهاياتهاء ويطلق عليها وحدا تالانبوبة المنخلية 16206248© 611526-عنروزه” 
وتحامل وحدات الانابيب المنخلية بجدار ابتدائي رقيق عادة مكون أساسا 
من مادة السليلوز 061101056) . ويخلو من هادة اللكنين 1853112آ . وفي بداية 
تكوين وحدة الانبوبة المنخلية تكون حاوية على نواة وسايتوبلازم ومحتويات اخرى 
كالبروتينات ٠‏ وقد تحتوى ايضا على بلاستيدات ٠‏ وعند النضج تنعحصل 
النواة بينما يبقى السايتوبلازم - وتتكون في السايتوبلازم اجسام صغيرة 
يطلق عليها الاجسام الهلامية 200168 ع2هز[ة التى لا تلبث ان تنتقسل 
الى العصير ااخلوي عندما تمتزج محتةويات السايتوبلازم والمعصير الخلوي 
لوحدات الانابيب المنخلية مع بعضها بعد زوال الغشاء الفجوى ٠‏ وفي 
المستحضرات المستديمة 416781801026 1 اللمصبوغة لنسيج اللحاء تبدو 
المادة الهلامية متجمعة عند الصفائح المنخلية مكونة مايسمى السداد اللخاطي 816106 
٠ 8‏ وتتمين الانابيب المنخلية بوجود صفائح منخلية 0192468 81696 
في جدراتها النهائية ( المستمرضة ) للوحدات المكوئة لها ٠‏ وتكون الصفائح 
المنخلية بوضع افقي متعامد مع المحور الطولى للانبوية المنخلية ٠‏ أو قد 
14 ّ 


تكون بوضع مائل ( شكل 6+ أءب ) ٠‏ ويعتين النوع المائل اقل رقيا 
من الناحية التطورية من النوع الافقي . وتقمين الصفائح المتخلية بوجود 
ثقوب وموم فيها تخترقها افيا بروتوبلازمية سميكة تشضبه 
البلازمودزمات ؛ الا انها ته تعبين عن الاخيدة ذئافة سك قطرها وبالجلكننا 
بمادة الكالوس 0811056 في المنملقة التى تخترق فيها هذه الخيوط للصفيحة 
المنخلية ٠‏ ويطلق على هذه الخيوط البروتوبلازمية الاشرطة الرابعلئلة 
8 ' وصناءء نمه © لكونها تربط بين سايتوبلازم الوحدتين 
التعاليسين فق الاأنبوبة المتخلية. اما الكالوس فهو تركييب يتالف 
من مادة كربوهيدراتية ٠‏ متعددة السكريات يطلق عليها الكالوز 211056© 
وتنتج المادة الاخيرة عند تحللها جزيئات من سك المنب 0106056 
كما انها تتمين باصطباغها باللون الازرق عند معاملتها بازرق الانيلين 
عالط عمناندة أو ازرق الريئورسين عتتاط صاععمع 2 
ويمرور الزمن يزداد سمك اسطوانة الكالوز المحيطة بالخيوط الرابطة 
على حساب هذه الخيوط نفسها مما يؤدى الى ان تصبح الاخيرة أكثر 
أتحافة بالتدريج حتى تتلاثى تماما , وعندها تفقد الانبوبة المنغليية 
وظيفتها الناقلة شكل (8-8). وعند موت وحدات الانبوبة المنخلية تختفي مادة 
الكالوز تماما » وتصبح الصفائح المنخلية 'ذات ثقوب ظاهرة » لكنها تصبح خالية 
من الخيوط الرايطة ٠‏ وفي حالات نادرة قد تستطيع الانابيب المنغلية 
أمسساده تعاطيا حن. ريق اتلل يعقى من ملقة العالرس واسسلاه تائف 
الخيوط. الرابطة بعد تكويتها ثانية في قصل الربيع التالي (شكل 5ه ب)٠‏ 
ان الطبيعة الحية لوحدات الانابيب المنخلية تسندها قابليتها على 
تكوين الكالوز » وقدرتها على اذابته أحيانا » وكذلك قدرتها على تكوين 
خيوط رابطة في بعض الاحيان , مما يعزز الطبيعة الحية لها على الرغم من 
انحلال النواة فيها عند النضج ٠‏ 
وتكون الصفائح المنخلية اما بسيطة 8 81677 عأ نلق 
عندما تكون الثقوب منتشرة في الصفيحة دونمسا تمييز »او مركبة. 
4 
م ٠١7‏ علم تشريح النبات 


8 ©8167 011201م6022© عندما تتجمع الثقوب في مناطق منفصلة 
يطلق على كل منها مصطلح المسساحة المنخلية 2268 علاعدنه , اي ان 
الصفيحة المركبة تكون حاوية على أكشص. من مساحة منخلية واحدة ٠‏ وقد 
توجد المساحات المنخلية في الجدران الجانبية لوحدات الانابيب المنغلية 
غير انها في هذه الحالة تكون ذات ثقوب ضيقة جدا مقارنة مع نظيراتها 
في الصفائح المنخلية ٠‏ وعند وجود المساحات المنخلية في الجدران الجانبية 
الفاصلة بين وحدات الانابيب المنخلية وبين الخلايا البر تكيمية + يقابلها 
عند ذلك حقول تقر ابتدائية 216108 ذم بمودمطم في الشق من 
. الجدار العائد للخلية البر تكيمية ٠‏ وتمتير الصفيحة المنخلية البسيطة اكش 
رفياً من الناحية التعلورية من المركية ٠‏ ان نوع الصفائح المنغلية ليسس 
واحد! ضمن اجناس المائلة الواحدة . كما قد يختلف في الانواع التى 
تنتمي الى جنس واحد احيانا ٠‏ وعلى العموم فان وجود الصفائح المنخلية 
البسيطة مألوف في العوائل النياتية المتقدمة تطوريا مثل عائلة البيلسان 
معان الن اول لك بينما توجد الصفائح المنخلية المركبة في الاعشاب 
والكروم ٠‏ غير ان مأ تجدر أضافته ان جميع الانواع من الصفائح يمكن 
ان تلاحظظ ف النباتات الخشبية والمشبية ٠‏ ان وجود الانابيب المنخلية 
يعتبسر صفة مميزة للحاء نباتات مغطاة البذور ٠‏ أما في عاريات البذور 
والنباتات الوعاثية الواطئة فتوجد يدلا من الانابيب المنخلية خلايا منخلية 
8ع 81696 التى تمثل كل منها خلية مفردة . ولا تتحد الخغلايأ 
المنخلية لتكون انبوبة متعددة الخلايا ٠‏ بل تبقى كل منها مستقلة , 
ويقتصر اتصاألها مع بعضها على الاشرطة إليلازمية الموجودة في المساحات 
المنخلية 8568 50 316861 والتي تسبه البلازمودزمات الا انها تمثل حالة 
اكش تخصصا من البلازمودزمات العادية ( شكل 6م د ) ٠‏ وفي بعص 
نباتات عاريات البدور توجد جدران ثانوية في الغلايا المنغلية ٠‏ 
ومما تجدر الاشارة اليه ان مجموعة النيتيلات 03126+8168 
من عاريات البذور تشذ عن باقي نباتات هذه المجموعة باحتواء لحائها 
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علق آثابيب منغلية + وتغتبر الآثاييب المنغلية تطوريا أكثر رقيا من 
الخلايا المنخلية ٠‏ وبالنظر. للتشايه الوظيفي الموجود بين وحدات الانابيب 
المنخلية والخلايا المنخلية فان مصطلح العناصر المنخلبة 616806268 81696 
يستممل للدلالة على المجموعتين من المناصر الناقلة في اللحام ٠‏ 


ان فقد النوؤة في الوحدات المنخلية يجعل عسرها الوظيفي قصيرما 
يتتهي غالبا في موسم نمو واحد أو موسمين ٠‏ غير ان الغلايا المنخلية في 
عاريات البذور قد تبقى فمالة لفترة أطول تصل احيانا الى عدة سنوات ٠‏ 
وتتمين العناصر المنخلية ليعض السرخسيات وكذلك في بض النباتات 
المعممرة من ذوات الفلقة الواحدة ‏ كالنخيل ‏ يطول عمرها الفساجي 
وتمثل وحدات الانابيب المنخلية القصيرة ذات القطر الواسع حالة كذلك 
اكش تقدما من الوحدات الطويلة الضيقة ٠‏ 


؟ ‏ الغلايا المرافقة قلامه «مأسدوسم©) 


خلايا بر نكيمية متخصصة ذات بروتوبلاست فمال يحتوي على 
سايتوبلازم كثيف ونواة وغير ذلك من المحتويات (شكل هلم ه 2 ٠و) ٠‏ 
وترتبط الخلايا المرافقة مع و-مدات الانبوبة المنخلية ارتباطا وثيقا في 
الموقع والمنشأ والوظيفة ٠‏ إذ تقترن بكل وحدة من وحدات الانبوبة 
المنخلية خلية مرافقة واحدة أو أكش تمتد بمحاذاتها 2 وتنشأ من نفس 
الخلية المرستيمية التى نشأت منها وحدة الانبوبة المنخلية تلك - ان الارتياطل 
الوثيق بين الخلية المرافقة الحاوية على نواة ‏ وبين وحدة الانبوبة 
المنخلية ‏ الخالية من النواة ‏ التى تقترن بها » يشير الى وجود ارتباط 
وظيفي بينهما ٠‏ ويعزز ذلك. ان موت الخلايا المرافقة في اللحاء يؤدى الى 
فقدان الاخير لوظيفته ٠‏ والخلايا المرافقة ذات جدران ابتدائية رقيقة 
حاوية حقول نقى ابتدائية تقترن مع وحدات الانبوبة المنخلية المقابلة 
لها بمناطق منخلية في شق الجدار المحيط بوحدة الانبوبة المنخلية ٠‏ وتنشأ 


١4 





شكل ره م) شمن المزاصر واللزاكيب وجوه جاتيع يوون (منكم سمل بي 

ووو و أ دون : مسخطية مركلة من متطم امي . وللى يلها 
يع ى اقم 5 : 

0 غلا سفل) ومظمم سعلي نفرعي . الاحظ اختزال المبوط الرابطة, 
وزباد: ملك اللكالوس. ١‏ 3 
4 مقاطع ستبهمة عا موجود بد ر؛) ولعككهمن لذ وحرات نعالة 

حد - معلوي سطدي الصئهءة الوساى الركبة ...و خلية ماسلية 
موسي ١‏ : 

رمم عل وطح صض صاصبرلحاء المع في اللمنطظم الطلول. 5- الم المستحوصس 


الخلية المرافقة من نفس الغلية المرستيمية التى تنشأ منها وحدة:ءالانبوبة 
المنخلية المقترنة بها 2 وذلك نتيجة لحمصول انقه امات مماسسية 

أهناطءع28 أو محيطية [ووزءنمعم “في الخلية الاميه المكونة 
لهما ٠‏ ويكون هذا الانقسام غير متكافىء حيث تكون احدى الغليتين 
الناتجتين اكبى من الاخرى ٠‏ فتتميز الكبيرة متهما الى وحدة انبوبة منخلية, 


نا 


بينما تتحول الصغيرة الى خلية مرافقة ٠‏ وة د تعاني إلخلية الصغيرة 
انقسامامستعرضا مرة أو آكش فتتكون بذلك خليتان مرافقتان أو آكش 
لكل وحدة من وحدات الانابيب المنخلية ٠‏ 


ان وجود الخلايا المرافقة يعتبر من الصفات المميزة للحاء مغفطاة 
البدور : سيك اتها سدوية في ساريات اليدور وق النبانالك. الوسائنة 
الواطلئة ايضا ٠‏ وتوجد في لحاء بعض المخروطيات 6010118 
قهى من غازيات االيةوو ب خلايا غبيهة بالعلايا الرافقة يطلق عليفا 
الخلايا الزلالية ( خلايا الالبومين ) ' 6118© 811122120118 ٠‏ وتختلفب 
الخلايا الاخيرة عن الخلايا المرافقة في عدة وجوه ٠‏ فبينما تنشأ أي وحدة 
من وحدات الانبوبة المنخلية مع الخلية المرافقة لها من نفس الغلية 
المرستيمية ‏ كما سبق - تلاحظ ان الغلايا المنغلية في غاريات اليذور 
لها منشأ مختلف تماما عن منشا خلايا الالبومين ٠‏ واضافة لذلك فان خلايا 
الالبومين تقع ضمن النظام الشماعي 8781683 7580181 للحاء ,» بينما 
تقع الغلايا المرافقة ضمن النظام المحوري 8886822 أوتكده كما ان 
خلايا الالبومين تحوي على نسبة عالية من الزلال ٠‏ 


ب . برنكيما اللحساء قلق اعدع":هم نرعم10ا1 


توجد الخلايا البر نكيمية كأحد مكونات تسيج اللحام سوام كان 
ابتدائيا أو ثانويا ٠‏ وفي اللحاء الابتدائي تكون الخلايا البر نكيمية موجودة 
في اللحاء بصورة مفردة ٠‏ أو على هيئة مجموعات ٠‏ اما في اللحام الثانوي 


فتستظم بصورة منسقة في نظام شعاعي 51516121 [153013 ونظام محوري [18يم 
010 كأ سيرد تنفصيله عند بحث اللحاء الثانوي في الباب الرابع ه: والخلايا 
البرنكيمية للحاء ميل الى الاستطالة . وقد تتكون في جدرانها أعيانا مادة 
اللكنين . كما ان بعضها قد يكون مقسما بحواجز مستعرضة الى ردهات . وقذ تحوي 
كل ردهة على بلورة منفردة . 
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ان وظيفة الخلايا البرنكيمية في اللحاء هى الخزن 2 حيث تخزن 
الماع وبعض المواد الغدائية كالنشاء والدهون والمواد الدباغية والمواد 
الراتنجية » كما قد توجد فيها البلورات كما سبق ٠‏ وفي فترات الركود 
تمتلىء الخلايا البر نكيمية بالنشاء أو الزيت ٠‏ وبعد موت اللحاء امأ ان 
تيش الهلايا البرقيسية عل حسراتها السليلوق)ة الرينقيقة أى آك #تدليد 
تلك الجدران و تتصلب نتيجة لاضافة جدران ثانوية عليها 2 وبذلك تتحول 
ان سكلىيدات 8 نات جدران ملكننةٍ في الغالب ٠‏ 


ع - الياى اللحساء ذعرع 1 درعملطام 


تمثل الالياف أحد المكونات المألوفة في لحاء مفطاة البذور سواء 
كان ذلك بالنسبة للحاء الابتدائي أو الثانوي , غير انها قد تكؤن معدومة 
في بعض عاريات البذور ٠‏ اما في النباتات الوعائية الواطئة الموجودة فى 
الوقت الحاضضير فيخلو اللحام من الخلايا السكلر نكيمية ٠‏ وقد توجد الخلايا 
السكلريدية 561656145 جنبا الى جنب مع الالياف في نسيج اللحاء . أو 
أن تكون موجودة لوحدها في حالات نادرة ٠‏ وف اللحاء الابتدائي تكون 
الالياف موجودة الى الخارج من هذ! النسيج بصورة مجتمعة , بينما تكون 
الالياف في اللحاء الثانوي موزعة بطرق مغتلفة ضمن العناصر الاخرى 
للحاء كما سيرد شرحه عند دراسة اللحاء الثانوي في الياب الرابع 
تتميز ألياف اللحاء عن نظيراتها في الخشب في كون الاولى تكون 
ع وتكون افوعة النقرة صغرة تميل للاسقدارة 
أو تستطيل قليلا ٠‏ وألياف اللحاء تكون ملكننة عادة .2 وتتداخل نهاياتها 
المستدقة مع بعضها في المراحل المبكرة من تكوينها مكونة أشرطة من الالياف 
تكسب الاعضاء متانة وقوة ٠‏ والوظيفة الرئيسة لالياف اللحاء ميكانيكية 
تتعلق بالتدعيم , كما انها تقوم بوظيفة وقائية للانسجة الفضة الواقعة 
تحتها بما في ذلك الكمبيوم الاولى أو ااوعاثي , فتحفظ تلك الانسجة من 
الحوامل الخارجية ٠‏ وكما سبق فان ألياف اللحاء في نباتات ذوات الفلقتين 


١. 


تهعتبر المسدر الر ئيس للالياف في التجارة والصناعة ٠‏ كما من سه عند 
بحث الالياف في الفصل الثاني من الباب الثاني ٠‏ 


وتتكون السكلريدات في لحاء يعض النباتات نتيجة لحصول عملية 
التصلب 50165186880258 في بعضضصى.الخخلايا البر نكيمية الموجودة في 
هذا النسيج . ويحصل ذلك في المناطق القديمة من اللحاء نتيجة لتكوين 
جدران ثانوية فيها » والتى كثيرا ما تكون ملكننة ٠‏ 


اللحاء الاول واللحاءالتالي 11م 220 ندع10طم100م 


على الرغم من عدم وضوح تميز اللحاء الابتداثي اق لعا الأول« ولعاع 
تال ينفس الدرجة التى عليها نظيريهما في الخشب , الا ان هنالك بعض 
السفات التى 'يمكن بها التمييزن بين هذين النوعين من اللحاء ٠‏ فاللحاء 
الادل يمثل ذلك الجزء من اللحاء الابتدائي الذى يتميز من الكمبييوم 
الاول في مرحلة مبكرة , وذلك قبل اكتمال استطالة العضو النباتي ٠‏ كما 
انه يحتل موقها خارجيا فى الحزمة الوعائية في صيقان العديد من النباتات. 
وتتمين العناصر المنخلية في اللحاء الاول بكونها اكش نحافة وأقل وضوحا 
مقارنة مع نظيراتها في اللحاء التالي ٠‏ غير أن النوى فيها تنحل أيضا عند 
النضج , كما انها قد تكون مقترنة بخلايا مرافقة 2 أو ان تكون الاخرة 
معدومة ٠‏ وقد تكون وحدات الانابيب المنخلية هذه موجودة بهيئة مجاميع 
في اللحام الاول أو أن تكون يبصورة مفردة ضمن الغخلايا البنر نكيمية أو 
غيرها من الخلايا الحية الاخرى ٠‏ وفي العديد من النباتات ذوات الفلقتين 
تتواجد العناصر المنخلية ضمن خلايا طويلة حية غالبا ما تمثل بداءات 
الالياف 2212200182 +1166 التى تتميز فيما بعد الى ألياف بعد تهشم 
وحدات الانابيب المنخلية وفقدان وظيفة اللحاء الاول ٠‏ 

اما اللحاء التالى فينشأ من الكمبيوم الاولي في فترة متأخرة ويمثل 
موقعا محددا في الحزمة الوعائية , كما انه يتميز بكون وحدات,الانابيب 


وما 


المنخلية فيه تكون واسمة ومقترنة بالخلايا المرافقة بصورة عادية ٠‏ اما 
الالياف فتكون معدومة عادة . غير أن بعضض الخلايا البر نكيمية في اللحام 
التالي قد تعاني تصلبا في جدرانها متحولة الى خلايا سكلريدية وذلك بعد 
أن يفقد هذا الجزء من اللحاء وظيفته كنسيج ناقل ٠‏ وكما سبق ذكره 
فانه عندما يتهشم اللحاء الاول بعد فترة قصيرة من تكوينه فان النحاء 
التاليى يبقى مؤديا لوظيفته لغترة أطول , نظزا لكون تميزه لا يستكمل 
الا بعد اكتمال استطالة المضو التباتي ٠‏ وفي النباتات التى لا يحصل فيها 
نمو ثانوي يكون اللحاء التالى هو الجزء الوحيد الذى يستمر على أدام 
وظيفة نقل الغذاء في الاعضاء البالفة للنبات طيئة حياته ٠‏ 

اما اللحاء الثانوي الذى ينشأ من الكمبيوم الوعائي قسيرد شسرحه 
بور مقسةة عنف: يبع التعلظ القاترى + 


الخلايا والانسحة الافرازية ‏ وونوول1 220 كلاع© تإ«ماعمععه 


تضم الخلايا والانسجة الافرازية احيانا على اساس وظيفي في نظام 
واحد يسمى بالنظام النسيجي الاقفرازي 8([86612 1958116 تإ#اماع07ع8 
أسوة بضم الانسجة التوصيلية أو الانسجة الدعامية في نظام نسيجي 
واحد . ولكن الوضع بالنسية للخلايا والانسجة الافرازية قد يختلف وذلك 
من حيث ان هذه الخلايا وهذه الانسجة لا تربطها رايطة أساسية لا مسن 
الناحية الشكلية ولا من ناحية المنشأ كما هى الحال في النظم النسيجية 
الاخرى ٠‏ فالخلايا الافرازية قد تتجمع لتكون نسيجا افرازيا كما هى 
الحال في الفدد الافرازية 8 تبروموئع2ع56 وحينئنفن يمكن اطلاق 
لفظ النسيج بعناه الصحيح ‏ وفي حالات اخرى توجد هذه الخلايا فرادى مبعارة 
خلال القشرة أو اللحام آو الخشب أو النخاع ٠‏ وعلاوة على ذلك فالانسجة 
الافرازية المنتشرة في جسم النبات الواحد قد لا ترتبط فيما بينها بأية علاقة 
تجملها تنتمى الى جهاز نسيجي واحد ٠‏ وقد يفرق أحيانا بسين عمليتي 
الاخراج ممناع عير والافراز توناء0ء5 وذلكء باعتبار ان 


١6 


الاخراج يحدث عندما تطره المادة. الناتجة الى المسافات البينتية أو الى 
الخارج في حين يحدث الافراز عندما تبقى المادة المنتجة داخل الخلية التى 
انتجتها ٠‏ وتتمين الخلية الاخراجية بفغزارة السايتوبلازم وكبر حجم 
النواة فيها آما الخلية الافرازية فتتمين بكبى حجم الغلية ذاتها وحجم 
فراغها الذى يكون عادة ممتلمًا بالمادة المفرزة ٠‏ ومن الخلايا والانسجة 
الاخراجية الشعيرات الفدية 28118 ' :0182010013 والقنوات الراتنجية 
18 لزاوع والقنوات الزيتية كاعناكل 001 8 والقترات الحلييية 
8 13110156018 وغيرها ٠‏ بينما تتمثل الغلايا الافرازية في 
تلك الغلايا التى تفرز الزيوت الطيارة ذه لمه#ع#عطا» والمواد الهلامية 
156 والمواد الدباغية قتتتصصة) وغير ذلك ٠‏ على أن من المنفق 
عليه بوجه عام بالنسبة للسباتات الراقية هو استممال لفظ الافراز ليشمل 


أرما 


كل حالات الافراز وده حراج معا . 
منشا الخلايا الافرازية رروئعع56 6ه سلع01) 


قد تنشأاً الخلايا الافرازية من طلبقة البثر: الاولية رعق م201 
وبذلك تنتمي في هذه الحالة من الناحية المظهرية الى البشرة . مثا 
ذلك انع الفدية والفدد الرحيقية ٠‏ وقد تنشاً من المرستيم الاساسى 

وحينئذ توجد في القشرة والدائرة المحيطية والاشعة النخاعية والنخاع كا هي 

الحال في الخلايا الدباغية 18[ع© «أصمة1 ٠‏ وفي حالات قليلة تنشأ هذه 
الخغلايا من الكمبيوم الادلى تقناذط1ق220 أو من الكمبيوم الوعائي 
12 ':داناءكة؟ وعندئن تظهصر خلال الغشب أو اللحام بين الغلايا 
البر نكيمية مثال ذالك القنوات الراتنجية 011648 268111 ني الصنوبريات٠‏ 

ويمكن تصنيف الخلايا والانسجة الافرازية الى الانواع الاتية : 

. 117:086120068 الثفور المائية‎ ١ 

!ل الفدد الخارجية أو البشرية 813205 1012281 “01 11,:]61281 


١م‎ 


''س الغدد الداخلية (أو الكروية) 
38 (1115ط10) 01) 1211231 


؛ القتوات الاقرازية (الانبوبية) 2 . 
(ع8/0غ *11131ط11') ف[قطقء 197م10اعزعع5 


الثغور المائبية 1177026100165 1ه واأعصدماك ةلآ 


تميق ثياقات عديدة. ياحتوائها عق تراكيب خاصة تسنى بالتفور 
المائية تقوم بافراز المام بحالته السائلة وتستوطن هذه النباتات عادة 
المناطق الاسعوائية. الرطية + ويعدث اقراز الام عيدتك تحت طظروق 
انخفاض معدل النتح رغم توف نسية عالية ‏ من الرطوبة في التربة ٠‏ يحدث 
ذلك على سبيل المثال في الليالى الياردة الرطبة عندما يقل النتح بالرغم من 
استمرار أمتصاص المامء بمعدل عال ٠‏ وتعهرف عملية خروج الماء بصورته 
السائلة من الثفور المائية باسم الادماعح 2164861012) . وينجم عن حدوث 
كذ السلية هون لاع عق عيتة قظرات: سأئلةا عدابا ييا القليق مسن 
الاملاح في أماكن تواجد الثفور المائية وذلك في الصباح الباكر ٠‏ وتنتشر 
الثفور المائية عند قمم أوراق النجيليات وحواف الاوراق بصفة عامة وعند 
نهايات المروق الرئيسية في الاوراق القرصية مثل أوراق نبات أبو خنجر 
نتنأ 10520و على اسنان الاوراق في نباتات كثيرة 2 وهى مألوفة في 
نباتات المائلة الخيمية ‏ 1120211146786 وكذلك في العائلة المركبة 
©1118 .». وللثغور المائية فتحات مائية 20168 مع78/3)6 دقيقة تشبه 
الى حد كبير الثفور الحقيقية فيما عدا انها تظل مفتوحة بصورة دائمة , 
وذلك لانتظام سمك جدران الخلايا المحيطة بالثفر المائي كما ان الخلايا 
الحارسة في هذه الحالة تكون اكبر حجما من تلك الموجودة بالثغور الحقيقية 
86022868 21146 ( شكل 4-5 ) - وتبدو القمة التى تحتوى على الثفر 
المائي عادة منتفخة وتقع عند نهاية حزمة وعائية مكونة من بضع قصيبات 
او من قصيبة نهائية مفردة فقط ٠‏ وخلايا الثغر المائي صغيرة الحجم ذات 


١٠6+ 


انوية غلاهرة وسايتوبلازم غزير وتسمى في مجموعها باسم النسيج الطلائي 
مم2 وصحرى قينا بينها عق نساقات بيعية وادمة يفي قلالها اللأم 
تحت الضفط المائي من القصيبات حتى الفراغ الواقع تحت فتحة الثفر 
مباشرة وقد يحتوى الثفر المائي الواحد على فتحة مائية ‏ 0176م 8665/آ 





مشعل ره - وح اللطور الماثية في ورىة 
زهرة الرديم وأنسرأعه 
واحدة أو على اكثر من فتحة كما في يعض افراد العائلة الخيمية والمركية. 
الغدد الغارجية أو البشرية 5ل0ضقلع لقصعء2 ره اأهمعما:8 


تقوم هذه الفدد بأفراز مختلف المواد مثل محاليل ملحية ومحاليل 
سشكرية أو رحيقية 50111110115 1160181 ومواد تربينية 16176065 واصماغ 0015 


١مم‎ 


وغيرها ٠‏ وتضم هذه الفغدد الشعيرات الفدية *0 181128 . 134 ةا 
8 م( شكل )٠١.‏ والغدد الرحيقية 26068737 عه 5عتتقاءءلم 
قدسهديخ والفدد الهاضمة 122098[ع ع10)وعه01 فى النباتات آكلمسة 
الحشرات 12860018010115 وأك_ لات اللسود كأضقام 0371170105 ٠‏ 


الشعيرات الغدية 5م28 مرو1[ن 50 ه1) 


تنشأ هذه الشميرات عن طريق انقسام خلايا البشرة الاولية فينتج 
عن ذلك تكوين شميرة عديدة الخلايا ٠‏ تتضخم الخلية أو الخلايا القمية 
فيها لتكون غدة عند قمتها ٠‏ وبذلك تتكون الشعيرة الغدية الكاملة من 
جزءين واضحين هما العتقت 5818 ويتكون من خلية أو عدد من الخلايا , 
ورأس 11688 عنتلف الاثكال متصل بطرف العنق يمثل التركيب الافرازي 
الحقيقي ٠‏ والرآن قد يكون وحيد الخلية كا في نبات الشروان والبلعويا من جنس 
بلا ركونيوم قذنا ]1 أو عديدة الخلايا ا في نبات السكران . كا يمكن 
اعتبار الشعيرات اللاسعة 1581158 50128128 في نبات الحكيكة 1/1168 من 
الشعيرات الغدية . 


الغلد الرحيقية 2:165اءع26 


توجد الغدد الرحيقية عادة في النباتات التى يحدث فيها التلقيعح عن 
طريق الحشرات ٠‏ عند ذلك تحتوى الاجزاء الزهرية على خلايا قادرة على 
افراز مادة جاذبة للحشرات تسمى الرحيق 7060187 ٠‏ وقد يفرز الرحيق 
وذلك ف ابسط ا'حالات ‏ من عدد محدود من الخلايا المتخصصة (شكل 
١١-4‏ بءج) التى تغفطى بعض مناطق من الاجزاء الزهرية , أو من أعضاء 
خاصة تسمى بالفدد الرحيقية 5عأكماءةح ره ف0صقاع برموءء م 
تاخك في آغلب الاشوال إشكلاً مختلفة . ٠‏ وتوجد هذه الغدد عادة على 
الاجزام الزهرية ذاتها , الا انها قد توجسد على تراكيب خارجية مثل 
القنابات كسا هى الحال في المائلة ‏ السوسبية 2110207136626 . 


105 





من ورقة شات ثاعوس 


مشكل رو-١٠)‏ ادج مزالشهعيرات الى يه 


والغلايا المفرزة اللرحيق تكون عادة سطحية وف معظم النباتات تشبه الى 
حد كبير الخلايا البشرية الاخرى باستثناء رقة الادمة ع161)ن0) 
بها ٠‏ وفي بعض الاحيان تتمين هذه الخلايا بشكل واضح عن بقية خلايا 
البشرة وذلك عن طريق شكلها العمادى كما تتمين الخلايا البى نكيمية التى 
توجد تحتها برقة الجدران والمظهر الافرازي ٠‏ 


١6/ 





شكل ره-) شكل يضم بمضالوكيب الافرازية في -١!‏ غلاف غرة الوتتال 
ب زهرة اللفاح) ى زعروة نت ١‏ لقصل (عن العائلة 
الموسبية د- فشرة الوب ها جدس تراكابوكون (طريش الاذن ) 


و الصاوسلن . 


الغدند الهاضمة 5لدهواع ع15)وعج121 


تقتصر هذه الغدد على النباتات آكلة الحشرات حيث تقوم غدد خاصة 
بافراز الاتزهمات الهاضمة للبروتينات ؛ ثم تقوم هذه الاثزيمات بدورها 
بتحليل المواد البروتينية المعقدة الى مواد بسيطة يقوم النبات بعد ذلك 
بامتصاصها ٠‏ مثل هذه الفدد توجد في نبات دروزير! ( أو ورد الشمس ) 


١مم‎ 


12 وف نبات حشيشة الدهن ‏ (ره2ع]اناط) 8 اع طاط 
ففي نبات دروزيرا تكون الاوراق طويلة الاعناق ذات اتصال دائرية أو 
بيضية تخرج من حواقها وسطحها الملوي أذرع افرازية 57:م6ع17م0ع5 
8 عديدة ذات نهايات منتفخة ومغطاة بافراز لزج ٠‏ ويحدث 
ان تنجنذب الحشرات لتلك الاذرع فتهبط على سطح الورقة وتلتصق به 
بتأثير الافراز اللزج » وعندئند تنحنى الاذرع تدريجيا الى الداخل حتى 
تقبض باحكام على الحشرة ٠‏ ويحدث بعد ذلك ان تقوم خلايا الاذرع 
باأفراز عصارات هاضمة تهاجم جسم الحشرة محولة الاجزام اللينة فيه 
الى مواد ذائبة قابلة للامتصاص اما الاجزاء الصلبة فيتخلص منها النبات 
عندما تنفرج الاذرعح وتمود بمد ذلك الى وضعها الاصلي ٠‏ اما في حالة 
حشيشة الدهن 2115111611198 فان الاوراق تكون صفراء جذرية 
61 وتحمل على سطوحها المليا نوعين من الغدد : غدد جالسسة 
مكونة من خلية واحدة قاعدية وعنق قصير ثم رأس قرصى الشكل مكون 
عادة من ثمان خلايا . وغدد طويئة معنقة بروّوس مظلية الشكل تفرز 
مواد هلامية تلتصق بها الحشرات ٠‏ وتعتير الفدد الجالسة هى القند 
الهاضمة الحقيقية . ويبقى سطح هذه الغدد جافا تماما حتى تثار الغلايا 
الافرازية السطحية بتلامسها او احتكاكها بحشرة ميتة حيث تقوم عندها 
بافراز المواد اللازمبة لهضمها وامتصاصها . كما توجد على السطح السفلى 
للاوراق غدد شبيهة بالغدد الجالسة الموجودة على السطح الملوى الا ان 
هذه الغدد تقوم أساسا باخراج المام ٠‏ 


الفلد الداخلية أو الكروية 205هاع مد1آن10) عزه أجسععءام1 


تنشأ هذه الغدد أو التراكيب الافرازية اما من المرستيم الاساسى 
قط 21185 2011110) فتوجد ف القشرة أو النخاع أو من الكمبيوم الاولى 
نا 220361 فتظهي عندلل فى الانسجة الوعائية بين الغلايا 
البر نكيمية ٠‏ وتتكون هذه الفدد عادة من مجموعة من الخلايا التى تنشأ 


١4 


عن طريق انقسام خلية أو مجموعة خلايا مرستيمية ٠‏ وتوجد اما تحت 
البشرة مباشرة او خلال الانسجة الداخلية ٠‏ وتكون هذه الفدد كروية الشكل 
دائرية في المقطع المستعرض كما انها كثيرا ما تتخذ هيئة بقع شفافة يمكن 
رؤيتها بالمين المجردة ٠‏ وتتكون الفدة من طيقة واحدة او عدة طبقات. 
من الخلايا » تحيط بتجويف مركزي يحتوي على افراز زيتي - ويعزى 
وجود رائحة خاصة لاي نبات عادة الى هذا الافراز الزيتي ومن الامثلة 
البارزة لهذا النوع من الغدد تلك الموجودة في البراعم الزهرية للقر تفل 
3 21115611899 والفدد الموجودة بقشر ثمار الحمضيات 
كالبر تقال والليمون ٠‏ ويتكون التجويف سوام ف هذا النوع الكروى من 
الفدد أو النوع الانبوبي الذى سيآتي الحديث عنه باحدى الطرق الثلاث 
الاتية : 





9 وعند ذلك‎ ٠ الاتنفصال التدريجي للخلايا الافرازية‎ _ ١ 
التعرف بسهولة على التجويف عند اكتمال تكوينه بوجود نسيج‎ 
٠ افرازي أو طلائي ©2تناناءطانم5 واضح الحدود يحيط به‎ 
هذا النوع من التجويف يمسرف بالتجويف الانفص الي أو‎ 
الانشطاري 177 20115طعع521250 ويتكون النسيج‎ 
الافرازي للغدة الانفصالية عادة من طبقة واحدة من الخلايا‎ 
التى يسهل تمييزها عن بقية الخلايا المجاورة بواسطة صفس‎ 
مثال ذلك الفدد الداخلية في‎ ٠ حجمها وغزارة محتوياتها‎ 
والقنوات الراتتجية في الصفدويسسر‎ 21243118 18 
/ ٠ و)‎ ١١-5 شكل‎ ( 

"٠‏ تحلل الخلايا الافرازية بعد عملية الافراز وبذلك يبدو التجويتُ 
محاطا ببقايا الجدر الخلوية التى لم تتحلل بصورة كلية وبقيت 
ملتصقة بالخلايا المجاورة ٠‏ هسذا! النوع يسمى بالتجويف 
الانقراضي '[817716© 018ا8186201لامة ٠‏ مثال ذلك الغدد الزيتية 
في ثمارالحمضيات( شكل 1١١.5‏ [) 

#9 قد يحدث احيانا ان تتكون هذه التجاويف بالطريقتين معا اي 


تجاويف انفصألية انقراضية 23721165© 5011120-13:8186©110118 


المنوات الافرازية (الانبوبية) 
( عم© 122ناطن") 5اعلناك عن ولهصقء لإعزماع2عع56 
في عاريات البذور وف كثير من مغطاة البذور يحدث الافراز خسبلال 
أنابيب خاصة تختلف من حيت منشئها وطريقة تكوينها والمواد المفرزة 
باختلاف النباتات ٠‏ ومن بين هذه الانابيب الافرازية القنوات الراتنجية 
والزيتية والصمفية والحليبية وغيرها ٠‏ 


القنوات الراتنحية ‏ واعناك 12زوع]1 


تمتس القنوات الراتنجية من مميزات المخروطيات 05 
وتوجد بصورة طبيعية ف الانسجة الابتداثية ( شكل ١١-5‏ و ) ولكنها في 
الانسجة الثانوية قد توجد كذلك بصورتها الطبيعية كما في حالة الصتوبر 
ناساط وجنس الكركر ,21668 ولاركس 18786 أو قد توجد فقط نتيجة تأثر 

بالجروح أو بأي نوع اخر من الاذي كا في حالة. التنوب وعلطك والارز 5نازلع)© 
وتسوكا 151388 وغيرها . ' 
والقناة الراتنجية عبارة عن تركيب أنبوبي مكون من خلايا تحيط 
بغراغ مركزي ويحاط الفراغ عادة بطبقة من خلايا ذات جدران رقيقة 
غير ملكننة تدعى الخلايا الطلائية قلاع 1ؤذاءط1ام5 ٠‏ والى الخارج 
من هذه الطبقة توجد طبقة أو أكثش من خلايا مغلظة الجدران وغير ملكننة 
تدعى الخلايا النمدية 6118© 556268 وتبدو هذه الجدران غنية بالمواد 
البكتية ٠‏ وقد تضم الخلايا الفمدية فيما بينها خلايا ميتة مكونة اسطوانة 
تحيط بالخلايا الطلائية وهذه الخلايا الميتة تبطن جدراتها من الداخغل 


صفيحة رقيقة من السوبرين 9 


م / ١‏ علم تشريح النبات 15 


القنوات الصمغبة 121168 ه وا[هصةن) سن١)‏ 
تنتج الظاهرة المسماة بالتصمغ 6001110110818 أسامبف من تحور في 
مواد جدران الخلايا من وجودها على هيئة جدران الى مواد غير متبلورة تتخذ 


شكل الصمغ ٠‏ وقد يؤدى التصمغ في الحالات الشديدة الى تكوين تجاويف 


أو قنوات صمفية ذات منشأً انقراضى وذلك اما في انسجة مهينة أو في 
الانسجة المادية . قفي تحت العويلة الاجاحية 210111100 


يكون الكمبيوم مجموعات خاصة من خلايا بر نكيمية بدلا من عناصر الخشب 
العادية ويبد١‏ التصمغ مباشرة في هذه المجموعات من المركن وينتشر للغارج 
تدريجيا 2 كما يبد!أ التحلل الجداري من الجدار الابتدائي حتى يصل الى 
اخر طبقة من الطبقات الداخلية للجدار الثانوي المحاذية لتجويف الخلية ٠‏ 
ومنتج عن ذلك قراغ بالوسطك ينتق' باكراك: المستّحية + وقد تمعلء ,يت 
الاوعية بالصمغ الا ان الصمغ في هذه الحالة يتكون نتيجة تحلل صفائح 
الجدار الثانوي ٠‏ ومن الامور الشائمة حدوث التصمغ في القلف ‏ 82:1 
اذ يتكون الصمغ العمربي 278816 1021 الممروف والذى يفرز بوفرة في 
أشجار السنط السدغالي 5 98م وأنواع اخرى من السنط 
من القلف ه* وقد يحدث التصمغ كظاهرة مرضية كما هى الحال في أشجار 
الموالح كما أنه قد يحدث نتيجة فمل الحشرات أو التضرر من مؤثرات 
ميكانيكية أو من اضطرايات فسيولوجية ٠‏ 


التراكيب أو القنوات الحليبية 22815ء 1122005عل)ه1 0ه 175ل 1.201 


التراكيب الحليبية هى تراكيب افرازية (شكل ١١5‏ دء. ه) وتقوم 
بافراز مادة خاصة تسمى بالحليب النباتي 18867 وهو معلق لزج يحتوى 
عق. العديت. من الدقائق المسقيرة يرجت فق أكتين. من مغطأة اليتون تشبها 
حوالى عشرون عائلة ممظمها ينتمي الى ذوات الفلقتين ومن أمثالها العائلة 


الترتية 110536686 والسوسبية 611026186626نال الدفلية 
عوع32صتزء0جق والخشخاشية 282856580686 والمشسارية 


ع12302668مع2501 ؛ والقليل منها ينتمي لذوات الغلقة الواحدة' مثل 


ندا 


الفصيلة الموزية 1411580686 وتنتمي هذه العواتل النباتية اية رابطة الى مجموعات 
وقد يكون الحليب النباتي معلقا أو مستحلبا في بعض الاحيان الا ان 
تركيبه يختلف ف الانواع المختلفة من النباتات ومن بين الحبيبات العالقة 
حبيبات مطاطا ©عط806 وششوع ووهبرولل؟ وراتنجات 5مزوع] 
وبروتينات وزيوت طيارة 0118 31ع76عط]28 ومواد مخاطصة ععدلنءنا84 
وفي بعض الاحيان حبيبات نشوية ٠‏ كما قد يحتوى الحليب النباتي على 
مواد ذائية باعتباره عصيراً خلوياً ب مثل الاحماض العضوية ‏ ٠وفي‏ بعض 
النباتات يوجد علاوة على ذلك مواد اخرى كالمواد السكرية في بعض نباتات 
الفصيلة المركبة 00012705168.6© وآأكوآاة الدابغة وزممة7 كما في الموز 
128 قلويدات 211210105 كما فينبات الخشخاش المنوم 21111111قظدهى 3971 وم 29 
ويختلف لون الحليب النباتي في مغتلف النباتات فقد يكون ابيض حليبي 
كما في السوسب 180110201512 والخغس 10162أع2آ والمشار86142188م 
وقد يكون فهوائاً مصفراً كما في القنسب 08228818 أو برتتال] كما 
في ؛لخشخاش 2372917764 وقد يكون عدديم اللون كما في التورت 2405118 . 
1 أما وظيفة اللبن النباتي بالنسبة للنبات فغير واضحة فقد يكون ذا 
جيه طايه 4 , بعض النباتات وقد يعتبر ,واراً مدخرة في نباتات اخرى الا 
ان وجود بعضض المواد كالمطاط والتى لا تتأاشس باية انزيمات نباتية يغير 
الحال مع النشا مثلا يجعل هذا الاعتبار غير مقبول ولكن الاعتقاد الاكثر 
قبولا هو ان الحليب النباتي ماهو الا منتجات ثانوية للتحولات الغذائية 
وبدلك تكون القنوات الحليبية ماهى الا قنوات ابرازية تستقبل ماتنتهى 
اليه هذه التحولات ٠‏ ويوجد الحليب النباتي داخل القنوات الحليبية تحت 
ضغط وهذ! يعلل اندفاعه للخارج بقوة عند حدوث قطع بجسم النب-ات 
الحاوي على هذه القنوات ٠‏ 
والجدار الخلوى للقنوات الحليبية ابتدائي رغم إن كل يلين سنا : 
ويدرجة أكبر من الخلايا البر تكيمية المجاورة في بعض الاحيان ٠‏ وتحتوى 
الجدران المغلظة على سليلوز ونسبة عالية من اليكتات وانصاف السليلوز 
11105 1ع 1 ٠‏ ولهذه الجدران قابلية مطاطية بدرجة كبيرة 
ولا تحتوى الا نادرا على حقول نقرية ابتداثية ٠‏ 


١ 


أنواع القنوات الحليبية 


تتمين القنوات الحليبية عادة الى نوعين أساسيين همسسا القنوات 
الحليبية غير المفصلية 18610156178 4ع)13ناء7102-41 والقنوات الحليبية 
المفصلية. + 
القنوات الحليبية غير المفصلية ‏ 126101165 160هلدن 1 ة-دوتة 

أو الخلايا الحليبية دااع كناهطع 121011 0 


تنا مناه القتواك من خلية واحدة اتقسد يسريلة كبية مع نسي 
النبات ( شكل ١١5‏ د ) ولذلك فهى تسمى ايضا بالخلايا الحليبية 

8 15ا0اع 13861011 وقد تكون بسيطة كما في نبات عين البزون 

(©22069«لزءممه) 17128 والحريق (الحكيكة ) (©17210262]) .11261608 
والقنب (2815086686) 03228818) كما انها قد لا تكون متشمبة كما في 
السوسب (1011210556186686) 4٠ؤط‏ 801108202 والدفلة 1 
3 والتين (810736©2) 21810118 والمشار 
(36ع1203:.6ررء[عه8ش ) 155مع[عقم ورغم تشعب الخلايا الحليبية 
فلا يحدث بين الشعب أي تشابك (25:0515م:كهصه) على الاطلاق ٠‏ وفي 
بعض الحالات تنشأ هذه الخلايا مرة واحدة وبعدد محدود داخل الجنين ثم 
تمتد .بعد ذلك خلال جسم النبات ٠‏ وف حالات اخرى تنشأ الخلايا الحليبية 
مرارا الا انها تظلل محصورة في السلامية الواحدة أو في الورقة والفرع 
المتصل بها ويوجد هذا النوع في نبات الونكا (عينالبزون) ونبات الحكيكة ٠‏ 


المنوات الحليبية المفصلية 7<5ء111اهط[ 160 هادءناهة 
أو الاوعية الحليبية ٠556195‏ 38ا0هكلءذاها :ه 


تتكون 'القنوات الحليبية المفصلية من عدد من الخلايا تتصل بنهاياتها 
بطريقة .تشبه طريقة الاوعية الخشبية (شكل )١١5‏ وقد تبقى الجدران 
الطرفية كاملة او مثقبة أو قد تتلاشى تماما ٠‏ ولذلك تسمى هذه القنوات 
بالاوعية الحليبية ٠‏ وتمين هذه القنوات بمض أنواع تنتمى الى العوائل 
المركبية عهع)1و0م0072) والمليقية 2 0)0112) والخشخاشية 


ند 


©1222 والسوسبية 20110105186686 و الن نبقية ©1118668مآ 
والموزية 78411836626 ٠‏ وقد تكون بسيطة غير متفرعة كما في الموز 
والبيصل 152اتاام والعليق 002501711118 ورد التلفون 17021862 
ولكنها قد تتفرع مع استمرار مرورها داخل انسجة النبات مكونة نظاما 
معقدا قد تتشابك فيه الفروع باتصالات مستعرضة كما هي الحال في 
نبات الخغشخاشض 2328767 والموز وشجرة المطاط البرازيلية 1167689 
51115 لمرير 5ناقأء508 والخس 184068 والشيكوريا ( طريش الاذن) 


211 وتراكوبوكون 1588080808'. وتوجد هذه القنوات في كثير من 
التباتات في اللحاء أو الدائرة الحيطية في الساق أو الجسسذر 


كما توجد ايضا في النسيج المتوسط بالاوراق ٠‏ وفي نبات الخشخاش يمتد 
التركيب الحليبي خلال النبات كله الا انه يكون أكش غزارة في المبيض 
ويكون بذلك شبكة تمر فروعها الرئيسية موازية للحزم الوعائية وتتصل 
فيما بينها عن طريق التشابك ٠‏ 


أما في نبات المطاط البرازيقى 18هطاء1ئقة2ط 8768 
فان التراكيب الحليبية تظهر أساسا في القلف إذ انها قد توجد ايضا في 
النخاع وفي الاوراق ٠‏ وتمتبر تلك التى تظهر في القلف الداخلي المصدر 
الرئيسى للمطاط ٠‏ وهذه تنشأ من الكمبيوم وتنتظم في حلقات متوازية 
تتصل ببعضها داخل الحلقسة الواحدة بتشابكات (118251011565م) 
مماسية - أما في الموز فت فتقترن الاوعية الحليبية غير المتفرعة بالانسجة 
الوعائية على خلاف ماهو مشاهد في البصل حيث لا ترتبط القنوات الحليبية 
بالانسجة الوعائية باي شكل من الاشكال وانما توجد في النسيج المتوسط 
للحراشيف ٠‏ 

اما الدياتات التى تنتج الحليب النباتي بكميات تسمح باستخراج 
المطاط الطبيعي على ملك دأمن فطيلة يامن ي مقديا نبات الململانء 


ان 


البرازيلي تمدعنا تفط م2707 من العائلة السوسبية وهذ! النبات 
٠سوطنه‏ الاصلي في البرازيل ولكنه أدخل الى الشرق الاقصى واصبح يزرع 
على نطاق وأسع في الملايو وسوماطرا وسيلان وجاوا وشرق الهند وذلك 
لانتاج المطاءل ٠‏ ظ 


ككل 


البايه (لخالت 
11 52011013 
التركيب الداخلي للنباث 
11 لآخ4لل1771181 
21411 01 
ف ١‏ . التركيب الداخلي للجذر 


ف - * . التركيب الداخلى للساق 
ف. ب . التركيب الداخل للورقة 


باكا 


تمهصسسل 

ان مكونات الانظمة النسيجية المختلفة تنتظم في الجسمالنباتي بطريقة 
تتلاوم والوظيفة المناطة بكل عضو من الاعضاء النباتية ٠‏ وتختلف الاعضام 
النباتية بعضها عن البعض الاخر بالنسبة لطريقة توزيع النظام النسيجي 
الو عاني 2 118811 1738611183 ضمن النقام النسيجي 
الاساسي ‏ 8781622 1858106 71011110) + بينما يحيط النظام الوقائي 
أو الضام لع 1188114 1072221 بالاعضاء النباتية من 
الخارج ,. ممثلا بالبشرة 108010671218 خلال مرحلة النمو الابتداثي , 
وبالبريدرم 20856:10683 نعد مرحلة التفلظ الثانوي في الاعضاء التسى 
تعاني مثل هذا التفلظل ٠‏ 


ان الطريقة الخاصة التى تنتظم بها الانظمة النسيجية وعلاقتها مع 
بعضها تمكن الباحث من تشخيعل العضو النباتي عند دراسة مقاطع فيه 2 
وتلقى ضوء كذلك على المجموعة النباتية . والتكيفات الموجودة في المضو 
أو النبات تحن الدراسة. 


1535 


الفصل السادس 

0112111 6 

النركبب الداخل للحذر 
ننلا؟ظ1 511510 هلش 117111117 
001 01 


يمكن تميين الجذور في النباتات البذرية الى نوعين رئيسيين هما 
الجذور الوتدية #008 182 المألوفة في نباتات ذوات الفلقتين وعاريات 
البذور والجذور النيفية 70018 11510118 والتى تسود بين ذوات الفلقة 
الواحدة ٠‏ وتتمين الجذور الوتدية بوجود جذر رئيسى يتعمق في الترية 
في حين يتلاشثى الجذر الرئيسى في الجذور الليفية لتحل محله جذور عرضية 
8 40162111018 تنتشر في التربة على مستوى أفقي ٠‏ ويقوم 
النوعان من الجسذور بالوظائف الرئيسية وهي التثبيت والامتصاص 
والنقل ٠‏ الا ان هناك بمض الجذور تتخصص الاداء وظائف معينة اخرى 
كالتخزين كما في.حالة الجذور الدرنية 70068 101620108 لليطاائا 
الحلوة 58626115 8 صض او التدعيم كما ني الحجذور المساعدة 
8 مومممم للقزة - وفنا ٠‏ وتتباين الجذور من حيث تركيبها الداخلي 
تباينا محدودا , الا انها تتفق في المميزات الرئيسية ألتى تمين الجذور 
عن السيقان ٠‏ ويعتبر التركيب إلداحلى للجذور أيسط الى حد. كبيير 
من التركيب الداخلى للساق وذلك يرجع أساسا إلى بساطة التركيب 
الخارجي في الجذر اذ لا يحمل اوراقا او زوائد كالتى توجد في السيقان 
كما ان الجذر لا ينقسم الى عقد وسلاميات مما يجمل انتظام الانسجة 
خاصة الناقلة منها وترتيبها داخل الجذور يكاد يكون ثابتا في المستويات 
المختلفة خلافا لما هو ملاحظ في الساق ٠.‏ وعلاوة على ما تقدم فان الجذر 
يتميز بوجود تركيب خاص يغطى القمة ويدعى القلنسوة 18]م:0813) 
(82© غ00 07) . وتوجد القلنسوة في جميع الجذور تقريبا عدا حالات 
قليلة من بينها جذور النبادات المتطفلة وجذور النباتات ذات التراكيب الجذر 
فطرية 143:60118128 . وفي الجذور الموائية 46118150015 تنعدم .القلنسوة ايضا 


هذا 


غير أنها سرعان ما تتكون يمجرد دخول مثل هذه الجذور التربة وتحولها 
الى جذور دعامية 7008]8 ززم كما في التين البنفالى "1 
28 والتين الهندى 120168. . كما انها توججد 
بحالة أثرية فى بعض النباتات المائية ٠‏ والقلنسوة بوجه عام تقوم أساسا 
بمهمة وقائية للجذر اثناء تقدمه وتعمقه داخل الترية وتعكوة القلتسوة 
من خلايا برا نكيمية متجانسة لكنها تتجدد باستمرار كلما استهلك جسزء 
منها نتيجة احتكاكها يحبيبات التربة وذلك أما عن طريق نشاط مرستيم 
مستقل هو منشىء القلنسوة 08219880863 أو من مرستيم مشترك ينتج 
عن نشاطه تكوين القلنسوة والبشرة معا ٠‏ ويجعل وجود إالقلنسوة موقعع 
المرستيم القمي للجذر تحت نهائيى 511666121281 مما يميزه عن 
الساق الذى يكون موقع المرستيم القمي فيها نهائياأ 167101281 بسسيب 
عدم وجود القلنسوة ٠‏ 

أما بالنسبة لتوزيع الانسجة فمن ابرز ما يمين الجذر عن الساق 
وجود الطبقة الوبرية ف بعض مناطقه واتساخ منطقة القشعرة وتمركز 
الانسجة الدعامية بما في ذلك عناصر الخشضب ٠‏ ويتميزن الجذر علاوة 
على ذلك في النباتات الوعائية الراقية باتجأه نسيحج الخشب بحيث يكون 
الخشب الاول للخازج 0 بعكس الساق حيث الخشس الاول الى 
الداخل 520:0 والخشب التالي الى الخارجح ٠‏ كذلك تترتب الانسجة 
الوعائية في الجذر ترتيبا قطريا أى أن الخشب واللحاء يقعان على انصاف 
أقطار مختلفة في حين ينتظم الخشب واللحاء في السوق في حزم جانبية 
أو مركزية أى على أنصاف أقطار واحدة ٠‏ 

ويمكن تتبع المناضق والانسجة المختلفة التى يتكون منها الجسذر 
بدراشة قطاع مستعرض لجذر حديث (شكل )١“*‏ وسوف يتضح ارتباط 
اعلا الافسيية: بالنبوينة السيبنية الوائيسية الثلاكة ومى الشنابة بوالاساسية 
والوعائية وذلك في منطقة الشعيرات الجذرية كما يلى : 


١‏ - البشرة 5آقطمعء10مظ1 
1 تتمين البشرة في الجذور عادة يعدم وجود طبقة الادمة ‏ 00116161 
التي توجد ببشرة السفنان والاوراق كه ان حدر الخخلايا لا تكون 


فد 


. 


مكيتنة وذلك لقيام الجذر في جزء منه بمهمة امتصاص الاء والاملاح من 
التربة عن طريق الشعيرات الجذرية وهذه الشعيرات تظهر' في منطقة 
تدعى منطقة الشعيرات الجذرية ٠‏ وتقع هذه المنطقة خلف منطقة الاستطالة 
مباشرة ٠‏ وتقوم معظم خلايا البشرة في هذه المنطقة بتكوين شعيرات دقيقة 
يكتمل نضجها حيث يكتمل نضح الخشب ورغم ان مهمة الامتصاص يقضع 
عبؤها على الشعيرات الجذرية ‏ ذلك لان السطح الممتص يزداد كثيرا مع 
تكوين هذه الشعيرات ‏ الا انه قد ثبت ان خلايا البشرة ذاتها قد تقوم 
هى ايضا بالامتصاص ٠‏ وتسمى طيقة البشرة نظر! لوجود هذه الشعيرات 
باسم الطبقة -الوبرية “©1335 5نامئع11][زم أد طبقة الشهعيرات 
الجذرية ٠‏ ومما يجدر ذكره ان الشعيرات الجذرية موجودة في جذور معظم 
النباتات الارضية ٠‏ بينما الغالبية العظمى من التباتات المائية تكون خالية 
من الشميرات الجذرية ٠‏ غير أبه لو تركت جذور نبات برى كالذرة - 
لعنمو في بيئة 'مائية فان الجذور المتكونة عندئف تكون خالية من الشعيرات 
الجذرية ٠‏ وعلى العكس من ذلك فانه لو نقل نبات مائي مثل ايلوديا 

5 1810063 وترك لينمو فى بيئة طينية فان ذلك يؤدى 
الى تحفيز الجذور على تكوين الشعيرات في هذا النبات المائيى الذى تخلو 
جذوره من الشعيرات عند نموه في البيئة المائية ٠‏ 


وتنشأ الشعيرة الجدرية عن طريق تمدد الجدار الغارجي لخلية 
البشرةمكونا انيوبا ضيقا ذا جدار خلوىرقيق جدا يمتد اليه البروتوبلازم 
ليبطن الجدار بطبقة رقيقة آيضا كما تتجه النواة الى وسط الانبوب أو 
طرفه - ويتالف جدار الجمزء الانبوبي فن المواد اللبكتقية. 266116 
8 <د(ولمادة الكالوس  )0211086‏ وهى مادة كربوهيدراتية 
متعددة التسكر 11465 اننا اضافة الى السليلوز 611111056) . ويصبح 
للشعيرة فجوة كبيرة نسبياً . وتقوم الشعيرة الجذرية بوظيفتها لوقت قصير عادة بعده 
تتمزق ثم تسقط أو تتحلل ليحل محلها شعيرات اخرى حديثة في مقدمة 
العذى بعوار مله الانعظالة بوذلك اثناام اران البقي في الثير 
وبذلك تتدرج الشعيرات من حيث العمس بحيث تكون الشعيرات الحديفة 
أقرب الى قمة الجذر ٠‏ وتبعا لذلك تواجه منطقة الشعيرات تربة جديدة 


رهن 


باستمرار ١1ما‏ المنطقة التى تذوى بها الشعيرات فقد تتسوبر فيها خلايا 
البشرة وفي. حالاتكهذه تستطيع طبقة البششرة ان تصمد لفترة طويلة متحولة 
هي ذاتها الى طبقة القشرة الخارجية 600611215 كا هي الحال في جذور 
بعض النياتات التى لا تمارس التفلظ الثانوي ٠‏ ولكن ما يحدث في معظم 
الاحيان هو ان تتمزق خلايا البشرة وتتسوس خلايا الطبقة التى تحتها 
لتكون طبقة القشرة الخارجية ٠‏ 
وفي بعض السحلبيات الاستوائية 076105 17081081 التي تعيش فوق اشجار 
768 والتى لها جذور هوائية تحتوى تلك الجذور على منطقة 
خارجية تقع خارج طبفة القششرة الخارجية مباشرة تسمى البرقع 761311612 
وتمثل بشرة عديدة الطبقات 1062150215م»© 1216 غأ[نتدط *ه 10111862126 
اؤأنهاللهساتفا من البشرة الأولية عن طريق. إنقساصات. 
محيطية 8 267101128313 متتالية 2 وبذلك يمكن اعتبار 
هذه المنطقة من حيث نشوثها مماثلة .الطبقة البشفمة في الجذور العادية ٠‏ 
ونسيجح الفيلامين يتكون من طبقة واحدة الى عدة طيقات من الغلايا , 
وتحدها من الداخل طبقة القشرة الخارجية . والخلايا محكمة التركيب غير حية 
ذات جدر ثانوية مغلظة من الداخل بتغلفلد حلزوني أو شبكي وخلايا 
الطبقة الخارجية منها تحتوى جدرها الخارجية على نقر دقيقة ٠٠‏ وتمتلىء 
هذه الخلايا بالهوام في وقت الجفاف أما مع وجود الرطوية سواء عن 
طريق المطر أو الندى فان خلايا البرقع تمتلىء بالماعء ولذلك كان يعتقد 
ان اللبرقع. وظيفة امتصاصية كتلك التى لطبقة الشعيرات الجذرية في 
الجذور العادية الا ان البحوث الحديثة اثبتت بان خلايا البرقع بالاضافة 
الى خلايا الاكسودرمس تكاد تكون غير منفذة للماء وبعض الاملاح ممأ 
يحمل على الاعتقاد بان لطبقة البرقع وظيفة وقائية فهى بتفلظ جدرها 
وتسوبرها تصبح قادزة على حماية الجدر الهوائي من فقدان مائه خلال 
أنسجة القشرة ولاسها مع وجود طبقة القشرة الخارجية ذات الجدر المسوبرة ايضاً . 


لفن 


شثرة داخلية راود رمس) 





مشكل رت )١‏ !- ممعم مستعرض يف المزه المروكا في من جذ را لشقيق ومو 
من ذ وات ١‏ لغلضلين رب) خلية من خاو يأ افضدرة الداخلية توضم 
امتّداد مشريط كاأسبر رج ) -جزء من مقلم مستمض يل حبذر الازرة . 


؟ -القشفرة 0011352 


تتسم القشرة في الجدور عادة باتساعها اذا ماقورنت بقشرة السيقان 
ويرجع هذا اساسا الى تمركز الانسجة الدعامية بما في ذلك أنسجة الخشب 
في وسط الجذر ليصبح الجذر قادرا على مقاومة عوامل الشد التى يتعرض 
لها ٠‏ ولذلك تتميز السيقان الارضية كالريزومات وغيرها بسعة القشرة 
لتعرضها لنفس المؤثرات الميكانيكية التى تتعرض لها الجذور ٠‏ كما ان 
و١‏ 


العذور التى تعرش لعوامل. الشفظ كفلك التى. تتمرضى لها السيغان 
بصفة عادية تتمين بتواجد الانسجة الدعامية للغارج كما هو الحال في 
السيقان ٠‏ وحينئذ تكون ذات نخاع واسع مثل الجذور الدعامنية في التين 
البتغالي ٠‏ 

ونظرا لاتساع القشرة في الجذور بشكل عام فانها قد تقوم بوظيفة 
الادخار ويختزن بها بعضي المواد كالنشا ٠‏ هذا فضلا عن تلك الجذور التى 
تقوم بعملية التخزين كمهمة أساسية حيث تكون القشرة فيها لحمية 2 ويبلغ 
سمكها عدة أمثال سمك العمود الوعائي ٠‏ 

وفي الجذر الحديث تبدو القشرة كمنطقة واسعة ذات خلايا كبيرة 
ومستديرة أو متساوية الابعاد بحيث تضم فيما بينها مسافات بينية واسعة 
ذات أهمية خاصة بالنسبة لعملية التنفس ٠‏ وف النباتات الماثية تتسسع 
السافاف البقية قل البرء اقداص من العسر» صسيث يفكرن فى ذلك الجن 
نسيح كامل للتهوية ٠‏ وعند وجود الشعيرات الجذرية تتكون القشرة كلية 
من خلايا بارنكيمية اما بعد ذبول طبقة الشعيرات فتتسوسر عادة خلايا 
الطبقة الخارجية من القثرة لتكون طبقة القثرة الخنارجية. وقد تتسوبر 
بالاضافة الى الطبقة الخارجية عدة طبقات اخرى 'بحيث تصبح الاكسودرمس 
عديدة الطبقات قادرة على القيام بحماية الجذر ٠‏ وتتميز خلايا 
القشرة الخارجية المسوبرة عن خلايا الفلين باحتواء جدرانها على تقر غسير 
موجودة بجدران خلايا الفلين ٠‏ وتخلو القشرة في الجذور من الغخلايا 
الكولنكيمية الا انها قد تحتوى على الالياف كنسيج دعامي ٠‏ وني كثير من 
الاحيان يلي الاكسودرمس من الداخل منطقة مستمرة او مجموعات من 
الخلايا السكلرنكيمية 5016562612[/5218 . والقشرة تدوم لفترة طويلة في جذور 
الفلقة الواحدة والتريديات والنباتات العشبية من ذوات الفلقتين أما في ذوات 
الفلقتين الخشبية وعاريات البذور حيث يحدث تغلظ ثانوي فالقشرة سرعان 
ماتتمزق نتنيجة هذا التغلظ وتقوم طبقة البريدرم بعد ذلك بمهمة وقاية الجذر . 


وتعتبر طبقة القشيرة الخارجية التي تتكون نتيجة سوبرة الطبقة تحت 
البشرة بعد تهتك الشعيرات الجذرية الطبقة الاولى للقشرة وهى تشيه 
طبقة القشرة الداخلية 28220006112115 الى حد كبير من حيث التركيب ومن.حيث 
الوظيفة . ظ 
7 


فقد تتفلظل جدرها القطرية فقط او قد تتفلظ الجدر القطرية والجدر 
المماسية ايضأ وحينئذ يمكن تمييز نوعين من الغخلايا : خلايا مسستطيلة 
نوها ما مسويرة الجدر . وخلايا قصيرة قلميلة العدد غير مسوبرة الجدر 
تعتبر أحيانا خلايا مرور 6118© م©ع522893 ٠‏ وينتشر وجود طبقة 
الاكسودرمس في عاريات اليذور ومغطاة البذور ولكنها تماد لا توجد في 
النباتات الوعائية الوامللة كما انها تكاد. تكوت موجودة بصرقة مقس 
ذوات الفلقة الواحد” ٠‏ 


1 


ويحد القشرة من الداخل طبقة القشرة الداخلية 82230400611215 التي تعتبر آخر 
طيقةللقذرة من . الفااخل ثلبهاً الذائرة الحيطنة مباكرة . والقشرة الداغلية واضحة 
عادة بالجذور خلافاً لما عليه الحال بالساق . وتكاد تختفي تاماً بحصول التغلظ 
الثانوي . وتبدو اهمية هذه الطبقة في الجذر الابتدا في في منطقة الامتصاص حيث 
يحتوي الجدار الخلوي على مادة يمتقد انها سوبرين أو كيوتين أو ماشابه ذلك بشكل 
شريط يمتد حول الخلية داخل الجدر القطرية 78/311 [288018 ولمستعرضة ويطلق 
على هذا الشريط مصطلح شريط كاسبار 5510 001 وهو جزء من الجدار 
الابتدائي وليس محرد تغلظ للجدار إذ أن السوبرين 51386518 يتخلل الصفيحة 
الوسطى ذاتهاء ويكون البروتوبلاست ملتصقا بشريط كاسبار بحيث لا يصبح المرور 
خلال القشرة الداخلية مكناً إلا خخ طريق السايتوبلازم فقط . وهناك نوعان من 
القشرة 'الداخلية : نوع رقيق الجدار تمتد فيه الاشرطة الكسارية حول الجدر 
القطرية والمستعرضة او الطرفية ويسمى هذا النوع الابتدا ثيوهو الاكثر شيوعاً ويوجد بين 
التريديات وبعض ذوات الفلقتين د أبن النوع الآخر من القشرة الداخلية فسميك 
الجدار حيث تتغلظ فيه الجدر الماسية الدخالية قللة/190 [113ه8عهتضة1 مم1 
بالاضافة الى الجدر القطرية وفي هذه الحالة يترسب السوبرين على الجدار الابتدائي 
بنا في ذلك الاشرطة الكسبارية وهذا النوع يسمى القثيرة الداخلية الثانوية 
115 500110317 .وني بعض الاحيان تتغلظ جميع جدر الخلية وقد يصل 
التفلظ في بعض الحاللات الى درجة بحيث يضيق الفراغ الخلوي الى حد كبير ٠‏ وفي 
عالة. وعود. التقر» الداخلية الثانوية كثيراً ماتبق بسكن الاي المتقزة» رقيقة 
الجدر ويطلق عليها في هذه الجالة ‏ مصطلح خلايا اكرور 6115© عهودكة2 , 
وهذه الخلايا تقع عادة مقابل عناصر الخشب الاول : ويظهر بها التنقر بصورة 
غزيرة على جدرها القطرية والماسية ويشيع وجود القشيرة الداخلية الثانوية. في 
قور قوات: القلك الواحدة . 


م37١‏ علم تشريح النبات د 


ب الاسطوانة الوعائية +111151ئ171 © 177850101432 


يحد الاسطوانة الوعائية من الخارج الدائرة الحيطة عأعلاء1زع6م الي 5 
الطبقة الخارجية من الاسطوانة الوعائية تليها مبأشرة الى الداخل الانسجة 
الوعائية 

وتتميز الدائرة المحيطة في الجذر بأنه ضيق نسبياً يتكون عادة من طبقة 
واحدة أو طبقتين من الخلايا البرانكيمية ويندر ان يكون من عدة مليقات 
كما في جذر نبات الصبير 2418ناس0) الدائرة الحيطة تكون عادة مستمرة 
الا انها قد تصبح غير متصلة عندما تتاخم الاذرع الخشبية مباشرة طبقسة 
الآنمودرمس: وكثيرا ارهن طن ليا غلم الطبغة أن إفقدان التسيق [3 
سرعان ما تستعيد قدرتها على الا نقسام وتصبح منشلمة لشراكيب جهويبيةفة 
نتيجة تكوينها لمرستيمات ثانوية ء فمنها تنشا الجذور الجانبية ومنها 
يتكون الكمبيوم الفليني 72151011وع]0011) 07 2826110862 الذي تنتج عنه بعد 
ذلك طبقة البريدرم » كا أن جزء من الكمبيوم الوعا في ينشأ متها + 


وخلايا الدائرة المحيطة البرانكيمية قد تقوم بوظيفة الخزن اق الخلايا 
السبراتقيبية ا آنبيا فق دعر #ةاينا أو فنوات افرازية كما في 
جذور نباتات العائلة الخيمية 1722611146786 ٠‏ وف الجذور المسنة 


جذور نبات السمار 1118ل . 


الانسحة الو عائية 15 :ون1ناء795آ1 


ينتظم الخشب واللحاء في الجذر الابتدائي انتظاما قعلريا بمعنى ان 
الخشب واللحاء يقعان على أنصاف أقطار متبادلة وذلك بالاضافة الى أن 
عناصر الغشب الاول تتجه للغارج أما الخشب التالى فيتجه للداخل أي ان 
الخشب يكون حينئف خارجي الخغشب الاول طع:5<8 ٠‏ وفي جذور ذوات 
الفلقتين يحتل نسيح الخشب في أغلب الاحوال مركز الجذر أو قد يفسح 
المجال لنخاع ضيق وتتخبٍ عناصر الخشب عندثف هيئة ‏ عمود مركزي 
يتجه بحواف بارزة نحو الدائرة الحيطة تحتضن فيا بينها مجموعات اللحاء في حين 


موا 


يفصل بين اللحاء والخشب نسيج بازنكيمي . أما في جذور ذوات الفلقة 
الواحدة فيوجد عادة نخاع واسع نسبيا ولاسيما في النباتات العشبية منها ٠‏ 


ويختلف عدد الانواع الخشبية اختلافا كبير! في المجموعات المختلفة 
من النباتات . ففي جذور ذوات الفلقتين يكون المدد صغيرا اذ يتراوح 
مابين ذراعين وثمانبة اقرع ٠‏ ويندر ان نيصل العدد الى ١١‏ أو ١!‏ ذراما 
كما هى الحال في الجذور الهوائية لنبات التين البنفالي ٠‏ اما في جذور. 
ذوات الفلقة الواحدة فقد يصل عدد الاذرع الخشبية الى ١6‏ أو ٠٠١‏ مسيخع 
وجود بعض الحالات التى يظهر بها عدد محدود من الاذرع الخشبية كجذر 
مخلة التمر 52لهم 10886 . ولقد تبين أن عدد الاذرع الخشبية بالجدر قد. 
يكون ثابتا في بعض الانواع وقد يتغير في انواع اخرى ٠‏ كماان هذ: 
التغير قد يكون صهدودا! بمعنى أن تظهر الجذور ثنائيه الاذرع 101311 
او رباعية الاذرع 16158568 في بعض الانواع , وتلاثية 111871 
أو سداسية 7ولاء1 ني أنواع اخرى ٠‏ ولذلك يوصف الجذر بانه ثنائي 
الاذرع مثل جذر البنجر 7111831318 185618 وجذر الفجل ‏ 1821812018 
أو ثلاثي الاذرع مثل جذر البزاليا 53ناوؤ8او رباعي الاذرع مثل جذر 
الباقلاء 2238 916132 وجذر الشقيق 129121122111118 وجذر القطن ٠‏ 
أو خماسي الاذرع مثل جذر العنب 1618/آ أو عديد الاذرع 2013:8301 
مثل جذر التهن البنفالي ٠‏ كما تبين انه نتيجة لقلة الاذرع الخشبية بذوات 
الفلقتين فان عدد العناصر الخشبية في الذراع الواحدة يكزن كبيرا اذا 
ما قورن بعددها في الاذرع الخشبية بجذور ذوات الفلقة الواحدة ٠‏ وفي 
وفي عاريات البذور والتريديات تحتوى الجذور على عدد قليل من الاذرع 
الخشبية ١ ٠‏ 


300 


وفي الذراع الخشبي الواحد توجد المناصر الوعائية الضيقة للخارج 

هي مثل الخشب الاول 2700/1652 الذي تنضج عناصر بصورة مبكرة » أما 

الداخلية فتكون الخشب التالي 74618:/1612 الذي تنصج عناصره بصورة لاحقة . 

ويتكون الخشب الاول هن عناصر حلزونية لققام5 أو حلقية 12111182م 

أو سلمية 5681811101113 قادرة ع كك التمدد والاستشطلالة 

اثنام نمو الجذر في حين يتكون الخشب الثالى من عناصسر شيكية او منقرة 


ليذ 


أقلقابلية علىالتمدد وتزداد ذتساعا باقترابها منالمركز وقد تحتوى جدرها 
الثانوية على نقر مضفوفة ٠‏ وينضج اللحام بنفس طريقة الخغشب بحيث 
تتواجد عناصر اللحاء الاول 220805110633 للخارج وعناصر اللحاء 
التالي ‏ 210©622م24©898 للداخل ٠‏ 

أما الخلايا الواقعة بين الخشب :اللحاء والتى تكون عادة ذات طبيعة 
برانكيمية فتقوم ‏ في الجذور التى يحدث بها تفئظ ثانوي ب باس تعادة 
قدرتها على الانقسام وتكوين كمبيوم وعائي ينتج عن نشاطه ظهور الانسجة 
الثانوية 551065ذ) 5900201351 . أما في الجذور التي لايحدث بها مثل هذا التغلظ 
فإن هذه الخلايا قد تبقى برانكيمية دائمة أو تتحول الى خلايا سكرنكيمية 
ع5 . 


نوكا 


الفصل النتابنع 

01112111 7 

التركيب الداخلي للساق 

111 "01 571:11:11011 راق ازج 137:11 


يعتبر التركيب الداخلي للسيقان بوجه عام معقدا الى حدما اذا 
ماقورن بالتركيب الداخلي للجذور نظرا لان الساق تحمل الاوراق 
والفروع بالاضافة الى الاعضام التكائرية 2 وهى لذلك تنقسم الى عقسد 
وسلاميات وإن لم يكن ذلك بشكل واضح في بعض الاحيان . ورغم ذلك يمكن 
اعتبار: التركيب العام متشابها في الحالتين نظراً لوجود الانظمة النسيجية 
الرئيسية الثلاثة وهى الضاام والاساسى والوعائي في كل من الجذر 
والساق على السواء . على “أن توزيع هذه الانظمة النسيجية يختلف بصورة رئيسية 
في الجذور عنه في الساق ولاسيا بالنسبة للانسجة الوعائية . ففي السيقان بوجه 
عام يوجد الخشب والمحاء الابتداثيان على انصاف اقطار واخدة ,2 ويكون 
الخشب الابتدائي داخلي الخشب الاول طء2ولم8 على العكس مما هو 
شائع بالجذور حيث يكون الخشب الابتدائي خارجياً والخثب الاول طعقةد8 
ويمكن مقارنة التركيب الداحلى للسيقان الحديثة بين المجموعات 
المغتلفة من النباتات على اساس توزيع الانسسجة الاساسية والاشسسجة 
الوعائية ٠‏ ففي الصنوبريات وذوات الفلقتين تبدو الانسجة الوعائية عادة 
بشكل اسطوانه يحدها من الخارج منطقة القشرة ومن الداخل منطقسة 
التخاع . كما تبدو الاسطوانة الوعائية مجزأة الى حزم متقاربة ومرتية 
ف حلقة تفصلها عن بعضها الاشعة النخاعية 72278 ]م 2 وهى نسيج 
برانكيمي ينتمي الى النسيج الاسامي . اما في معظم ذوات الفلقة الواحدة 
35 وني كثير من السراخس 165325 وفي بعض النباتات 
المشبية من ذوات الفلقتين 1016088 26163660118 ©تروة فلا تبدو الحزم 
الوعائية ف المقطع العرضى منتظمة ف حلقة واحدة وانما في عدة حلقات 
أو أن تكون ميعثرة دون انتظام خلال النسيج الاساسى ٠‏ وفي هذه الحالات 
الاخيرة لا يتميز النسيح الاساسى ©1881 31011210) بشكل واضح الى 


الها 


قشرة «0:16() ونخاع .ط)زط واشعة نخاعية 28/8 طلاظ . 
ويمكن تتبع الانسجة المختلفة التى تتكون منها ساق حديثة مسن 
الخارج الى الداخل كما يلي : 


١‏ البشرة كنصعع10ملا 


تتكون البشرة عادة من عطلبقة واحدة مستمرة من الخلايا لا تخترقها. 
سوى فتحات الثفور 86023888 التى تقوم بوظيفة تبادل الفازات بتين 
الانسجة الداخلية للنبات والوسط الخارجي ٠‏ وهى تقوم. اساسا بمهمة 
حماية النبات ضد الفقدان الزائد للماء وضد التضيرر من المؤثرات 
الخارجية ٠‏ 

وتتغلظ الجدر الخارجية لخلايا البشرة بطبقة الكيوتيكل واءنانا© 
أو الادمة فتصبح أقدر على القيام بوظيفتها , كما انها قد تحمل انواعا 
مختلفة من الزوائد أو الشعيرات نتيجة لامتداد خلاياها على هذه الصضورة ٠‏ 
وخلايا البشرة خلايا حية قادرة على استعادة قدرتها على الانقسام لتساير 
زيادة الساق في الملول أو في السمك وذلك عن طلريق الانقسامات القطرية ٠‏ 
يبدو هذا اكثئ وضوحا واهمية في تلك السيقان التى يحدث بها تكرين 
المشرة الحيطة (البريدرم ) من البشرة في وقت متأخر . 


 !‏ القشرمة <«ء]<6)06 


تكون القشرة في السيقان ضيفة عادة اذا ما قورنت بقششيرة الجذور 
وتتميز في السيقان الخضر باحتوائها على نسيج كلور نكيمي قد يمتد كمنطقة 
مستمرة تحت البشرة مباشرة أو يتواجد في مناطق محددة يتبادل فيها مع 
مجموعات من الخلايا الكلولنكيمية كما في ساق اليتسون 211202126118 
10 وغيره من نياتات الفصيلة الخيميية عه 11 عط دم ل] 
او السكلر نكيمية كما في ساق الذرة وغيره انن النجيليات وع6ووة:6 . 
والنسيج الكلورنكيمي قد يتكون من خلايا برنكيمية عادية من حيث الشكل 
كما في ساق السفندر .82 161186118 الا ان بعض السيقان تحتوى على خلايا 
عمادية حقيقية وذلك عندما تقوم هذه السيقان بعملية التمثيل الضوئي 
211010515 
ذل 


يصورة رئيسية نتيجة لضمور الاوراق' أو لغدم وجودها ف سيقان كازورينا 
8 وستا تيس 526166 ٠‏ امأ النسيح الكولنكيمي في 
القشرة فقد يتخذ شكل طبقلة مستمرة كما في ساق عباد الشمس 
58 11611321111158 والرينيا 1512318 وغيرها ٠‏ ولكنه غاليا ما 
يتركز في الاركان أو الزوايااوذلك في السيقان المضلعة مثل ساق الباقلاءيبهاء9/آ 
8 ووالليف .158:872]قامآ1 والقرع .5 1101115183 وغيزها ٠‏ 
ويععبى السيع االكولتكيمن السيع الدعاني الأسامى والملائم في كل عن 
السيْقان الحديثة ولاسيما العشبية منها حيث تتعرض هذه السيقان لعوامل 
الدفع فبفضل هذا النسيج الدعامي ذي القدرة علىمقاومة الانثناء تستطيع 
الساق ان تستعيد وضهها القائم مباشرة بمجرد زوال هذه العوامل ٠‏ الا 
انه في حالات كثيرة ولاسيما في النجيليات يقوم بالوظيفة الدعامية نسيج 
سكل نكيمي يقع في المنطقة الخارجية من قشرة الساق ٠‏ 





. ونظراً لعدم وجود طبقة القشرة الداخلية 6200061515 بصورة متميزة في 
سيقان معظم النباتات الراقية » فإنه من الصعب في أكثر الاحيان تحديد الطبقة 
الداخلية للقشرة ءخلافاًلما هوملاحظ فالجذرحيث توجد القششرة الداخلية نموذجية 
حاوية على أشرطة كاسبر 811128 288281:1312) ٠‏ وفي بعض النياتات 
العشبية .ككون الطبقة الداخلية للقشرة متميزة عما يجاورها وذلك 
باحتوائها على حبييات نشوية , وفي حالات كهذه يطلق على مثل هذه الطبقة 
مصطلح الغمد النشوي 586802 518:05 كبا في ساق نبات منقار الطير 
0 211112 1[طم1ع10و تكر نَ الخلايا عندئذ رقيقة الجدر ٠‏ وفي بعض سيقان 
ذوات الفلقتين توجد طلبقة اقشيزة داخلية حقيقية 'تظهر بها اشرظة كاسبارية 
واضحة يمكن مشاهدتها على سبيل المثال في ساق عياد الشمس وسساق 
اللآيسي |أنو توف ). .0ه تنا لمع م120 ٠‏ وقد يعش ايضا على طلبقة* 
قشيرة داخلية حقيقية بين النباتات الوعائية الواطئة مثل سرخس بوليبوديوم 
00123 وذيل الحصان .82 1/011186)1122 ٠‏ وكذلك في بعضضص 
التباتات المائية حيث يحدث الامتصاص خلال السيقان والجذور معا + وقد 
اصبح من المفضل عدم استععال مصطلح القشرة الداخلية إلا في الحالات التي 


؟ما 


تتمين افيهآ |الطنقة الداخلية من القتفرة يعفلظات: جدارية خاضة: ممنثلئة 
بإشرطة كاسبار *٠‏ 5م561 صونمومقة) 


 '"‏ الاسطوانة الوعاتية 03112067 «#وآداءعود17 


يحد الاسطوانة الوعائية من الخارج طبقة الدائرة الحيطة أو 
البريسيكل 26719612 وتكون هذه الطبقة واضحة ومحددة اذا كانت 
منطقة القشرة محددة من الداخل بطبقة إندودرمس واضحة وفيما عدا 
ذلك يتعذر تحديد حلبقة البريسيكل اذ تمتزج مع القشرة كما هى الحال 
في كثلير من عاريات البذور ‏ 33/2220872175028) ومفطاة البذور 
8+ * وتتكون طبقة البر يسيكل عادة وذلك في حالة تميزها 
من عدة طبقات من خلايا برا نكيمية أو سكلر نكيمية او كلتيهما وذلك على 
هيئة حلقات مستمرة او على شكل مجموعات تنتة مع الحزم الوعائية ٠‏ 
وفي بعض الحالات مثل بعض النباتات المائية والنباتات الوعائية الواطئة 
يتكون البر يسيكل من علبقة واحدة او علبقتين فقط ٠‏ كما ان عتاصر 
اللحام قد تمتد الى الاندودرمس وحينئذ تصبح طبقة البر يسيكل متقطمة ٠‏ 
وقد تقوم طبقة البريسيكل البار نكيمية بوظيفة اختزانية كسائر الاسجة 
البار نكيمية العادية كما أنها قد تضم خلايا او قنوات افرازية ٠‏ 


اما الانسبجة الوعائية 11981108 1738611131 نتظهر فى ذوات 
الفلقتين عاد: على شكل اسطوانة بين القشيرة والنخاع وقد رق هميق 
الاسطوانة مستمرة في المقطع المستعرض الا انها في معظم الاحيان تبيدو 
متقطعة عن طريق الاشعة النخاعية الى وحدات تسمى عادة الحزم الوعائية 
اما 7دالا88ة1 ٠‏ وقد تبين ان الاسطواناتٍ المستمرة انما هى في 
حقيقة الامر مكونة من حزم وعائية متقارية ٠‏ وفي بعضى. النياتات مشثشل 
البرسيم نز نا ااه 111 توجد الانسجة الوعائية في الجزء السفلى من 
الساق: عق فيثة اسطوانة مسشية في عديق: ترجف قف البسقء: الملوى كل نيكة 
حزم منفصلة ٠‏ اما في ذوات الغلقة الواحدة فقد تترتب الحزم الوعائية 
في حلقة غير منتظمة . غير ان الحالة الاكثر شليوعا هى وجودها مبمثرة 


علا 


داخل الاسطواتة ١و‏ خلال النسيج الاساسى للساق بصورة شاملة . كا أن الكثير 
من ذوات الفلقة الراحدة تتحد ة و سيعانيا تلعة قدرية وأشسة محدده من 
الداخل بغمد نشوى مؤلف من طبقة ؤاحدة , اما الحزم الوعائية فتنتشر 
بلا نظام في الجزء الداخلى والذى يمثل الاسطوانة الوعائية ٠‏ وف بعضص 
النباتات الاخرى من ذوات الفلقة الواحدة كالنجيليات لا تتميز ف سيقانها 
قششرة واسطوانة وعائية بل توجد الحزم الوعائثية مبعثرة خلال الجزء 
الآكير من الساق + 


وبخلاف ماهو شائع بين الجذور يوجد الخشب راللحاء في الساق عادة 

نلى أنصاف أقطار واحدة ممع وجود الخغخشب للداخل واللحاء للخارج . 
ويسمى هذا الترتيب للانسجة الوعائية باسم حزم وعائية جانبيسة 
!+ عمداننءقة 220113021 ( شكل لا-١‏ ) ٠‏ وفي هذه الحرزم 
يكون الخشب دائما داخل الخشب الاول 102037611 ٠‏ وفي بعض أنواع 
عوائل معينة كالباذنجانية ©501322068 والقرعية ©1611126163062ا0) 
يوجد بالاضافة الى اللحاء الغارجي لحاء اخر داخلى الى الداخل من الخشب 
رحينئق يظلق على الحزمة اسم حزمة وعائية ذات جانبين [81001136678 
1 «عمأناع من ٠‏ وفي الحزم الوعائية الجانبية بوجه عسام 
يمكن ملاحظه إنتظاء اوعية الخشب ف سيقان ذوات الفلقتين على شنكل 
صفوف في حين تترتب على شكل حرف الآ أو حرفلا في معظلم ذوات 
القلعة الواعفة والاعمما سيقات العيليات سيك يحثل وَغاءا العستب التاق 
الواسعان موضع ذراعي الحرف أما اللتب الاول 22010116133 فيمثل ساق الحر ف للا 
وغالباً ماينخل تاركاً قاناة أو ويفا يدعى تجويف قناة الخشب الاول 5270101161212 
--ه- كما توجد بالاضافة الى ذلك قبعة من الالياف تحيط بلحاء 
العزمة من الخارج وقد تمتد لتحيط بالحزمة كلها مكونة غمد! يطلق عليه 
غمد الحزمة !5110:4411 016ن8 كما هى الحال في معظم ذوات الفلقة 


الراحدة *٠‏ 5«همللع9/1 )م1020 


وقد جما الا محة الوعائية في حزم وعائية من النسوع المر كز ي 


١4ه‎ 





مشكل را ا) ؟ - حمزمة وعاشة مغلقة من ساق نات الزرة > 
وهومن د وات العلقة الواحمدة 


ب حزمة مفتومة جانبية من ساق سات 

المثقيق _ وهومن ذ وات الشلتتين ٠‏ 
اسع ع مه ( شكل /ا#١‏ ج ) حيث يعيط اللحاء بالغشب وتسمى 
حينئذ مركزية الخشب 21051081م21له8 كما فى سيقانت السرخسيات 
1038 وبعض النباتات المائية (فاتيهاط ععيه97) وعاتتطدهعئل11 
ال طلا الحتب: باللحساء وقسيىي يشا بركزيبية 


كلها 


اللحام لقكةلاخطم:م كما في ريزومات بعض ذوات الفلقة مثل نبات 
السعد 0970612115) وساق دراسينا ‏ 122868628 . 


والى الداخل من الانسجة الوعائية يوجد بقية: النسبيج الاساسى على 
شكل نخاع بارنكيمي يبدو أحيانا التغلظ باللكنين والتنقر في بمضص 
خلاياه 5 


ونظرا التبمشن الحرم الؤعائية بلا نظام في كثو من سسيقان ذوات 
الفلقة الواحدة لذلك يصعب التمييز: بين القششيرة والنخاع والاشئعة 
النخاعية ويطلق على الجميع لفظ النسيج الاساسى ©1580 0تزنامع6 . 


اما 


الفصل الثامن 


01111151 8 

التركيب الداخلي للورقة 
511100111 12011312134 
اتشكة 017 


الورقة في ابسط تعريف لها هى جزء متنبسط من جسم النبات ينشا 
عند العقدة ويحمل في ابطه برعما ومتكيف في الخالات النموذجية شكلا 
وتركييا للقيام بوظيفتي التمثيل الضوئي والنتح ٠‏ وتعتبر الورقة في 
النباتاث الراقية العضو المتخصص لهاتين العمليتين * ففي بعضى النباتات 
الرايلقة اقسآزية عل الكلوروفيل. كالطمالب. يعوم الجوم الاكين من جسم 
النبات بعملية التمثيل الضوئي نظرا لعدم وجود اعضاء متخصصة لذلك ٠‏ 
وف بمض النباتات الخضير الراقية كالنباتات العشبية ‏ تزود الساق 
ايضا بانسجة خضراء ,2 وبذلك تشترك مع الاوراق في عملية التمثيل 
الضوتي- + كما ان .هناك نباتات نراقية تعيش في بيئات خاسة تضمر 
أوراقها وتتحور سيقانها لتقوم هى ذاتها بهذه العملية كما 42 السفتندر 
١ 58‏ الما في النباتات المعمرة فتتخصص الاوراق لعملية التمثيل 
الضوئي بالاضافة الى عملية النتح ٠‏ وفي هذه الحالة تكون الورقة مكيفة 
تركيبيا للقيام بهاتين الوظيفتين ٠‏ 


ورغم ان الورقة تشترك مع الساق في احتوائها الى حد كبير على نفس 
الاجهزة النسيجية الرئيسية وهى الضام ع5 158116 1021281 
والوعائي' 5/5161 عناوونا 32أناءكه/ا 2 والأساسي ااا 
1 5516 الا انهما تختلفان من حيث التوزيع النسبى لهذه 
الانسجة ,2 ويرجع هذا الاختلاف إلى طبيعة وظيفة كل منهما ٠‏ فالوضع 
الراسى للانسجة الوعائية ووفرة الانسجة لم اا يم ساد 
سحوده وام التروسيي اودبي اواك بيدا | لي جين ” تتمييق الوق 
كمستلمزمات لعمليات التمثيل والتبادل الفازي ٠‏ 
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نشة الورقة 26ءددجهاءء2 1.621 


تنشأ الورقة من المرستيم القمي للساق 87261 2000 كنتوء صفغير يطلق عليه 
مصطلح المسند الورقي ينمو ويزداد في الحجم تدريجياً نتيجة استمرار انقسام 
الخلايا وتكشفها . 1105688 1606 فيتحول الى الورقة الاولية أو البداية الورقية 
1 1.681 وتتميز اول معا/م نشوء الورقة في النباتات الراقية ة بحصول 
انقسامات محيطية 0171010125 2611011281 في الطبقة المغلفة تحت السطهية غالباً . 
وينتج عن ذلك تكوين المسند الورقي 5115655 81 آلذي يتحول تقبر ييا ألى 
البداية الورقية 0521ا152001:م عمط (شكل " ب بر ٠‏ ويكون الانقسام في 
باديء الامر قمياً لقعزمة ولكنه سرعان ما يستمر الجا وسبافياً لوسنوعة] 
الى ان تصل الورقة قة الى كامل حجمها ٠‏ وفي عاريات البذور ومغطاة البذور 
قصل الورقة الى كامل نضجها يعد اأعرة أتنسبيرة + االازااقيا ف الس نسيابة قد 
لمعمو أن اتعربه الببوة ) بعض الوقت رغم وصول قاعدتها الى تمام نضجها * 
بل عسظم النبافاه قمو الأورآق من البراهم ال مابيف القضسة الثامية ٠‏ 
وتغطيها وتقوم بحمايتها ٠‏ وف حالة البراعم الشتوية ‏ 01108 122165 لاا 
تتحور الاوراق الخارجية الى حراشيف برعمية 863168 4ناظا تحفظ 
البيرعم حتى الى بيع*التالى ٠‏ وحينئذ تتفتح اليراعم وتنمو الاوراق الى 
كائل حجبها ‏ وخلال تكسف البدايات الورقية مين ماطعتان : منظقفة 
تمثل جزء!ا قاعديا ومنطقة تمثل ميدأ النصل الورقي ٠‏ والجزء القاعدى 
قد يصبح سميكاً ولحمياً ليكون مايسمى الوسادةةناهؤ17نا8 » أو قد يكون 
غمدا ورقيا 52688 كوم] كما في النجيليات , أو قد يكون اذينات 
68اناصن5: وذلك بالنسبة للاوراق المؤذنة 2 916نام 5 
في حين ينمو الجزء القمي الى تركيب منبسط تمتد خلاله العروق ويتحول 
. الى نصل الورقة 8هنتضهآ “زه ع180ط كموعآ1 وفي الاوراق الممسقة 
يتكون المنق عإن0غع2 مابين النصل والقاعدة ٠‏ 


ويصاحب التميز الخارجي للورقة اثناء نشوثها تميزن داخلي في 
انسجتها ٠‏ فالطبقات السطحية على جهتي الورقة تتكشف نتيجة للاتقسام 
المستمر الى البشرة عليا 106222315مع©# #©رملآ1 والبشرة. السفلى 
6 م 1.061 ؛ فى حعلسسسين تتكشف الاننجطنتة الى 
1 


الداخل من البشيرة الى النسيج المترسطا 1م8650 ٠‏ وهذا النسيج 
قد يكون متجانسا ومكونا من نوع واحد من الخلايا كما هى الحال في اوراق 
النجيليات 72821012686) أو قد يتميز الى نسيج عمادى 4188106 128118806 
ونسيج أسفتنجم 1551 تزهودمم5 كماهى الحال في نباتات 
البيئة المتوسطة 3202680713668+ ويتكشف الجزء المركزي من الورقة الى 
الانسجة الوعائية ٠‏ وبذلك تتصيز الورقة عند تمام نضجها داخليا الى 
البيشرتين : اليشرة العليا 10611018م»© مم0 و ا 17 
والنسيج المتوسط ! 11650721111 والانسحة الوعائية 1881168] ننو[تاوقة/ا1 


ويمكن تبغ ينه [الآفسينة بالتفصيل كما يلي : 
البشرة نتن 0 انا 


تحتوى البشرة في الورقة عادة على أكثر من نوع واحد من الغلايا ٠‏ 
فقد تضم بالاضافة الى الخلايا الاعتيادية للبشرة الخلايا:الحارسة 
8ع 0خدنات) ,2 والخلايا المساعدة 6118© بإنهؤلزوطن5 والتي كثيراً .ها 
تصاحب الخغلايا الحارسة في المديد من النياتات والشعيرات البشرية 
758 1م25 + كما :نن النجيليات ( الحشائش ) قد تحتوى 
علاوة على هذه الخلايا والتراكيب خلايا اخرى مثل الخلايا الفلينية 
5 0021© والخلايا السليلكية 5ع وعزللزة ٠‏ ول يعض ذوات 
القتقسةة الراجد: توبد 'أيشا حسلايا خاسة اكسسى العلايا الحرقيسة 
98 ع340:0 تؤثر على انطواء الورقة وانبساطها تيها لتغير درجة 
الرطوبة في الجو المحيط بالنبات ٠‏ كما ويوجد في بشرة بعض التباتات مثل 
التين المطامل 138511698 1816115 خلايا خاصة يطلق عليها خلايا 
البلورآت المعلقة 165لإ1.118200 تتعيز بوجود بلورات من نوع 0 

تسمى البلورات المءعلقة طإزاه:08) * وتتميز الورقة بوجود الثنور 

علي السطح السفليٍ فقط أو على السطح العلوي فقط أو السطحين السفلي - 
مناوعيطاظط. لكوت أكثر انتشاراً عادة على السطح السفلي . الا أن توزيعها قد يكون 
في يعض الخحالات متساوياً على' السطحين كما في الاوراق العمودية التي توجد في كثير 
من ذوآت الفلقة الواحدة . وفي النباتات الارضية 1805م 161765181 تكون 
خلايا البشرة الاعتيادية خالية من الكلوروفيل عادة. اما فى النباتات المائية 
5 وإوفى بعض النباتات الوعائية الواطثقة مثل كزبرة المئر 
دوا 


. 501821038 وبوليبوديوم 2017000111822 وكذلك في نباتات الل 
8 55804 فتحتوى خلايا البشرة على كلوروفيل بدرجة ربما إكثر 
مما تحتها من أانسحة ٠‏ أما بالنسبة للوظيفة فالبشرة تكون طبقة واقيةة 
مستمرة فيما عدا فتحات الثفور وتقوم بصفة خاصة بصيانة الورقة ضد 


له اهميته من هذ هوالناحية ٠‏ 
النسيج المتوسط عناىه11 31[1طمو5ء71 


يطلق لفظ النسيج المتوسط في الورقة على النسيج الاساسى الواقع 
بين بشرتي الورقة العليا والسفلى والذى يقوم بعد تكشفه بوظيفة معينة 
هى التمثيل الضوئي ٠‏ يتكون هذا النسيج بصورة نموذجية من نسيج 
بر نكيمي رقيق الجدران غزير البلاستيدات الخضر ويضم فيما بين خلاياه 
مسافات بينية واسمة ( شكل ٠ ) ١-4‏ وف كثير من النباتات ب ويوجه 
خاص. نباتات البيئة المتوسطة ؛11465021231665 من ذوات الفلقتين ‏ يتميز 
النسيح المتوسط عادة الى نوعين من الخلايا البر نكيمية : بر نكيمية عمادية 
3 231158106 ' و بر تكيمية أسفنجية 721626211171012 “[57001185 
مييق أطلق لقفملكاك اللسحيج الصادي عل القمبوخ الاول 
من الخلايا نتيجة لكونها مستطيلة الشكل ومتراصة بصورة متوازية بجدر 
بعضها عموديا على سطح الورقة ٠‏ اما الخلايا الاخرى فسميت بالنسيج 
الاسفنجي نتيجة لكونها غير منتة منتظمة الشكل وتضم فيما بينها مسافات بينية 
بوفرة ٠‏ ويوجد النسيح العمادى عادة في الجهة العليا م الورقة قعك 91 
انه قد يوجد في الجهتين المليا والسفلى كما في ورقة تين الملامل 
2 5ناع11 والكسوب 8 مع وجود قدر قليل 











من النسيج الاسفنجي بينها وتوصف الورقة في هذه الحالة بأنها ذات وجهين 
2111 اما في حالة وجود الخلايا المادية تحت سظح واحد فقط فتسمى احادية 
الوجه [78102018618 وببذه الخاصية قيمة تصنيفية . وقد تنتظم الخلايا المادية في 
مدقا واد أو أكة . وفي الحالة الاخيرة قد تكون الخلايا متساوية في الطول في 
الصفوف الختلفة أو تصغر كلا اتجهت الى الداخل . كبا أن هناك بعض 6 
القليلة مثل ورقة #أناقت1أط 8ع19ع2نازط1' يوجد النسيج العادي في الجهة 
السفلية فقط . وفي بعض ذوات الفلقتين مشل نبات الكافور 45م 813عنا!1 
1545 


والسص ل والرغل «16ط461 يتكون المي جع التوسظط. عن 
نسيج عمادى فقط كما ان بعض الاوراق الاسطوانية مثل ورقة نبات هاكيا 
58 تحتوى ايضا على نسيج عمادى فقطل يحيط بالورقة كلها ويقع 
تحت البشرة ٠‏ اما ني ذوات الفلقة الواحدة ‏ وعلى الاخص في النجيليات ‏ 
فلا يتميز النسيج المتوسعل بشكل واضح الى نسيج عمادى ونسيج اسفنجي 
بل يكون هناك نوع واحد من الخلايا البر نكيمية غزيرة البلاستيدات وذات 
مسافات. بينية واسهة ٠٠‏ وخلايا النسيحج العمادي بصورة عامة اسطوانية . 
الشكل او مستطيلة محكمة الانتظام بجوار بعضها بشكل يجملها اكش كفاءة 
للقيام بوظيفة التمثيل الضوئي اذ تنتظم البلاستيدات بفعل تأثير الضوء 
تحت الجدار مباشرة بصورة تجعلها تستفيد من الضوء الساقط على الورقة 
اقصى استفادة ممكنة ٠‏ وقد تترتب الخلايا العمادية في طبقة أو طبقتين 
تتواجد مباشرة داخل طبقة البشرة أو طبقة تحت البشرة 0060115م117 
وتتخذ وضعها بحيث يكون محور الخلايا متعامدا مع سطح الورقة ٠‏ وفي 
بعض الحالات قد تكون الخلايا موازية للمحور الرئيسى للورقة كما في 
ورقة نبات الوديا 210468 ٠‏ كما انها في احيان اخرى قد تكون الغلايا 
موازية لسطح الورقة ومتمامدة في نفس الوقت على المحور الرئيسى للورقة 
كا في نبات الكولونية 8566218 والسوسن 1518 وكلاديولسن 02218010105 
وقد تكون خلايا النسيج العمادى قمعية الشكل ومرتبة باتجاه فتحة القمع 
الى السطح العلوي ىا في اوراق الزنبق لاللء1 . وفي اوراق الصنوبر 28112115 وبعض 
المخروطيات لا يتميز النسيجح المثوسط الى عمادى واسفنجي انما تتخذ 
خلاياه شكلا خاصا اذ تنثنى جدز الخلايا الى الداخل على صورة بروزات 
تتراص عندها البلاستيدات وتصبحآيسر اتصالا بالهوام الموجود في الممافات 
البينية ويطلق على هذا النوع من النسيج العمادي اسم النسيج العمادي ذي 
الاذرع 6188116 8118306م 422160 ٠‏ ويستحوذ النسيج العمادى على 
القسط الاكبر من الكلوروفيل ولذلك يبدو السطح العلوى هادة اكثر 
اخضرارا من السطح السفلى * 
اما النسيج الاسفنجي فتتخك خلاياء اشكالا مختلفة فقد تكونمتساوية 
الاقطار ©150018126]51 أو مستطيلة ‏ 110288664 ولكنها عادة غبيير 
منتظمة *+اراهع12 ذات اذرع ممتدة ومتصلة بحيث تكون شبكة مسن 


م / ٠١‏ علم تشريح النبات 1 +15 


بكرا الموجودة بهذا ه المسافات البينية ٠‏ 





ني شوق هيات د-ذرة شامية 
سكل ره 1) مقاطم ممودبة عزا لص ل أوراق مضا لنباتات 
أب من ذوات الفلشتين_يشميز لض يبع الوسملي 
الى ضيمم صماري وسيم اسنتجي ٠‏ 
ج>ه مه عن ؤزووات الغلقئه الواحمدة » ميش النشيم 
االتوسط غومقيزالى خاديا عادية واسفنجية . 


وفىي حالات كثيرة كا في ورقة المطاط 18541©8© 5ناع1 والدفلة 11651818 توجد 
مجموعات من الخلايا الممادية تلتقى اطرافها بخلية واحدة من التسيج 
الاسفنجي متصلة مباشرة بنسيح 5-8 والنتضي بها هذه الخلايا بالخلايا 
المجمعة ٠.‏ 011606128506118 ويعتقد انها تقوم بجمع الغذاء المتكون في 
النسيج العمادى و نقله الى ذ نسيج اللحام ٠‏ 
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الانسجة الوعائية بالورقة 24ع1 ©ط) ؟ه عمن5هذ] «هاناءوو7؟ 


تتوزعالانسجة الوعائية بالورقة بطريقة يعبر عنها بالتعرق 57686101 
المشتقة من كلمة عرق ٠76112‏ والعرق في الورقة قد يتكون من حزمة وعائية 
واحدة او مجموعة من الحزم الوعائية ٠‏ وقد تحتوى الورقة على عرق 
واحد فقط كما في الصنوبريات اما في مغطاة البذور فيوجد نوعان من 
التمرق : تعرق شبكي 23 123ناه12]1: وهو شائع بين ذوات 
الفلقتين وتعرق متوازي 765284102 . اءالهموط شائع بين ذوات الفلقة 
الواحدة ٠‏ وفي التعرق الشبكي تتفرع وتتشابك العروق الرئيسية الى أن 
تصل الى تلك العروق الدقيقة المسماة بنهايات الحزم 8 812016 
اما في التمرق المتوازي فتنتظم العروق الرئيسية بطريقة متوازية وتتصل 
ببعضها عن طريق المروق الصغيرة * ويمكن تمييز. التعرق الشبكي في 
أوراق ذوات الفلقتين الى نوعين همسا تعرق شبكي ريشى 
11816ا16)ع" الاأعندممزم وتمرقشبكيراحي ©1866ناء1اع 1‏ تإاعنيودمزوم 
ففي التمرق الشسبكي الريشي يوجسد عرق رئيسى كبير في 
الوسط يكون مايسمى بالمرق الوسطى 3410:5 وتتفرع المروق الصغيرة 
من المرق الوسطى ٠‏ اما في التعرق الشبكي الراحي فتوجد عدة عروق 
رئيسية تنشأ مياشرة من نهاية عذق الورقة » وهى في حقيقة الامر استمرار 
مسار الاجهزة الوعائية 78668 1685 الذي يتد من الجذر الى الساق وينتهي أخيراً 
بالورقة . وتوجد العروق الصغيرة أو الحزم الوعائية المنفردة بوجه عام 
داخل النسيج الاسفنجي اما العروق الكبيرة فتحتل حيزا كبيرأ من نصل الورقة 
وقد تمتد مابين البشرة العليا والبشرة السفل . وحيث أن الشريط. الوعائي يتد 
من الساق الى عن يق الورقة ثم الى نصللهها فإ الانسجة 
الوعائية تحتفظ بوضعها فيبقى الخشب ‏ في حالة الحزم الوعلمةة الجانبية 
على سبيل المثال ‏ متجها. نحو السطح العلوى للورقة واللحاء نحو السطح 
السفلى » كما ان الانسجة الوعائية الموجودة بالورقة لا تختلف في طبيعتها 
عن تلك الموجودة في بقية اجزاء النبات ٠‏ فيتكون الخشب في العروق الكبيرة 
من أوعية 1655615 وقصيبات 7208686105 والياف 820658 وبرانكها خشب » 


ا 


وكلما صغرت العروق تثل كمية العناصر الناقلة تدريجياً .<تى تصبح في النهاية 
مكونة من قصيبة واحدة شبكية أو حلزونية » وذلك ها يسمى بنهايات الحزم 
5 01هناه (شكل م ؟). ويتكون اللحاء في العروق الكبيرة من انابيب 
منخلية 516976411865 وخلايا مرافقة .06115) منصوم د00 بالاضافة الى برانكيا 
اللحاء في اوراق ذوات الفلقتين . أما في العروق الصغيرة فإن نسيج اللحاء يقل 
تذريجياً _<تى يصل الى محرد مجموعة صغيرة من الخلايا البرانكيمية مكونة مع 
القصيبة الوحيدة نهاية الحزمة . 


والحزم الوعائية الكبيرة تحاط عادة بغلاف برنكيمي تحتوى خلاياه 
على القليل من الكلوروفيل ويعرف في بعض الاحيان باسم غلاف الحزمة 
طغةع532 72016تنادط ٠‏ والخلايا المكونة لغلاف الحزمة تكون عادة رقيقهة 
الجدر وممتدة طوليا موازية لمحور العرق ٠‏ ونظر! لندرة الكلوروفيل بها 
فهى سهلة التميين عن بقية خلايا النسيج المتوسط المحيطة بها ٠‏ وفيبعض 
الحالات القليلة كما في بعض نباتات العائلة الوردية 1200 
تحتوئ خلايا غلاف الحزمة على أشرطة كسيبارية ‏ 862128 0288811811) 
وحينئذ قائل طبقة القشرة الداخلية النموذجية . وكد تحتوي في 'حالات 
اخرى على حبيبات نشوية وحينئذ تعتير غلافا نشويا ٠‏ كما ان هناك 
ما يثبت ان لهذه الغلايا اهمية خاصة بالنسبة للتوصيل وبالنسبة لاختزان 
المواد الفذائية ٠‏ ظ 


ورقة النجيليات ‏ 5وعمة 6855 


ينطبق ماسبقت من دراسته في واقع الامر على أوراق ذوات الفلقتين 
وبعض ذوات الفلقة الواحدة إلا أن اوراق النجيليات 018686ة012)' تنفرد 
بتركيب خاص بيزها عن ذوات الفلقتين و<تى عن بقية ذوات الفلقة الواحدة 
وذلك من حيث تكون انسجة الورقة الختلفة من بشرة ونسيج متوسط وانسجة٠‏ 
وعائية (شكل م ") فخلايا البشرة تمتد على طول الورقة بشكل صفوف. 
منتظمة وهي مستطيلة في المنظر السطحي إلا انها مربعة في المقطع المستعرض » 
وتكون مغلظة الجدار صغيرة الحجم فوق الحزم الوعائية ء» وتعترض الخلايا 
الاعتيادية من البشرة علق ابماد يتتظنة غلايا غاصة تسى .بأنثلايا الشركة 
(كلاعه عه ؟ناان:8- ا 5لاءه +3400 تتميز بكبر حجمها وزقة جدرانها وتعتبر هنه 
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مشكل رم > نها ية المزمة الوعايّة لِك الورقة 
؟- متلم عام يوضع نهابة المرزمة ودمم' ناوا الجأورة 
بد مقطع وحسزمة بسيرا عنالمهاشة.واخشب ولهاء 
> حزمة تشصرعل قصيبة وامدة وخلية برنككفية 


ب)ج من ورقة نات اللفاح 


الخلايا مسؤولة عن أنطواء وانبساط الورقة لدى تغير نسبة الرطوبة ف الجو المحيط 
الثغور الموجودة بها والذي يسمى بالطراز النجيلي السّعدي من الثغور 


© آ) 6122626م لل 01311111636 . 


١17 





شكل ردج م) ورقة الضضليات -١‏ مخطع ستعرض . ١‏ 
ب - منلمسطي للثطر جء د - مقطعيراية 
ازيف مستوين فلؤي ء' 


اما النسيج المتوسط 6ا1185 528118806 فهو عادة غير متميز الى عمادي 
واسفنيتي كا هي الحال قٍٍ اوراق ذوات الفلقتين . فاعناناً قد تتميز طبقة هن 
اهتين تحت البشرة مباشرة وذلك عن طريق احكام ترنيب خلاياها في حين يوجد 


٠. موا‎ 


بقية النسيج م المتوسط على هيئة خلايا غير منتظمة الشكل . وفي حالات قليلة كما في 
اوراق ب 015 تتواجد الاتسبة الخشراء حول الحزم بشكل اغلفة حزمية 
65 8101201 تتميز بفزارة الكلوروفيل بها عن بقية النسيج المتوسط . 
اإسااكيوج الوسصاقيسة. فته طؤلييا كل تراز خلال الورفة 


يفصلها عن بعضها النسيج المتوسط كما وتكاد تحتفظ الحزمة يحجمها 
خلال مسارها بالورقة ٠‏ وتوجد عادة حزمة وعائية مركزية كبيرة تصاحب 
المرق الوسطى ٠‏ وهذه الحزمة تشبه الى حد كبير نظيراتها بالساق أما 
الحزم الاخرى فتنتظم في صفين أو ثلائة مرتبة داخل نصل الورقة 
وإسكون .دن اقنمية أضفى هن الآانسيلة. الوعاكية ودى الآكسية الدسافي ة 
كنلك ٠‏ ويصاحب الحزم الوعائية عادة في أوراق النجيليات لس سيج 
سكلر تكيمي ويوجد بشكل عام علىهيئة اشرطةليفية ‏ 8678205 2162:0115 
على الجوانب العليا والسفلى للحزمة ويطلق عليه آحيانا اسم 
امتداد الغلاف الحز مي 01 516233 781001 .| وقد تمتد 
هذه الاشرطة مع الحزمة الوعائية فيما.بين البشرتين العليا والسفلى وبذلك 
تساهم بشكل فعال في تقوية الورقة ٠‏ وفي نجيليات البيئة الجافة يكون 
نبات 356118518 1211088118ك على سبيل المثال . وتحاط الحزمة الوعائية عادة 
بغمد حزمي من طبقتين من الخلايا : الداخلية منها غليظة الجدران محاكية بذلك 

طلرقة طبقة القشرة الداخلية 5 مغلظة بصورة عادية ذات طبيعة ميكانيكية » أما 
الخارجية فتتكون من خلايا برنكيمية عادية رقيقة الجدران تفتقر عادة الى 
الكلوروفيل ولذلك فهي سهلة التميز عا يحيطها من نسيج متوسط وقد تحتوي على 
كلوروفيل ولكن بكمية اقل مما تحتويه الخلايا الجاورة . 


التركيب الداخلي لعنق الورقة غ1ملعء2 01 ع#ناأعن5)2 أهمععاه1 
قد يتخذ عنق الورقة في بعض الاحيان في المقطع المستعرض ش كلا 
دائريا كاملا ولكن الحالة الاكثر شيوعا هي أن يكون المقطع على هيئلة 
دائرة غير كاملة » منبسطا أو مقعرا من الجهة العليا مع وجود حافتين 
بارزتين بدرجات متفاوتة تختلف باختلاف النباتات + اما الاشرطة 
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الوعائية و المسارات الورقية فتختلف في طريقة انتظامها وتركيبها تبعا 
لذلك ٠‏ ففي الاعناق المستديرة تتخنذ الاشرطة الوعائثية نفس الوضع 
والتركيب الموجودين في الساق التى امتدت منها هذه الاشرطة كما هى 
الحال في عنق ورقة نبات أكاليفا 468137028 او تكون اسطوانة جوفاء 
كما في عنق ورقة نبات الخروع 8 21612115 ٠‏ اما في الاعناق 2 
ذات السطمح العلوي المنبسط أو المقعر فقد تتخنذ الحزم الوعائية شل كل 
حدوة الحصان كما في عنق ورقة نبات بوذية 8110016313 وفي حالات اخرى 
قد تتحرف الاشرطة الوعائية .عن مسارها بالآضافة الى انها ايضا تتجدآ 
بحيث تصبح مرتبة ف أكش من حلقة واحدة كما ي عنق ورقة نباأات خف 
الجمل 8881818 . اما النسيج الاساسي فيكون الجزء الخارجي منه مكونا عادة 

من خلايا مغلظة الجدران وتكون هذه الخلايا على هيئة يسيج كولنكيمي 

هلقاع م0011 في اعناق اوراق ذوات الفلقتين وعلى هيئة نسيج سكلرنكيمي 

تزطعمه 5016" في ذوات الفلقة الواحدة ؛ أما بقية النسيج فيتكون من خلايا 

برانكيمية رقيقة الجدران تتسع تدريجيا كلا اتجهت نحو المركز . 


الباب الرابع 
177 51110011 


التغلل الثانوي 
11711111 5100111417 


الفصل التاسع ‏ الكمبيوم الوعاثي 
الفصل العاشر ‏ الخشب الثانوي 
الفصل الحادي عشر ‏ اللحاء الثانوي 
الفصل الثاني عشر ‏ البريدرم 
الفصل الثالث عشر ‏ التغلظ الثانوي في السيقان والجذور 


تعرف الزيادة في سبمك النبات والثى تحدث يعيد! عن القمم النامية 
نتيجة تكوين افسجة ثانوية بالتغلغل الثانوي + وتمثل هذه الانسجة في 
مجموعها الجسم الثانوي للنبات 500 1926م 2022منع5 - ومع تقدم 
التفلفل الثانوي يصبح المحور الرئيسى للنبات المسن بما في ذلك الساق 
والجذدر وفروعهما مكونا من أتسجة تأنوية 9 بينمسا تصبح الانسحة 
الابتدائية المعكوتة أسلا خلال فعرة الثمو الايتداتني مقتصرة على جطلزعء 
مقتضب يحتل مركز العضو ايدب : 
عاريات البيذور وفىي معطم ذوات كي وقد يحدث في بعفض ذوات 
وقد تعانى بعض نباتات ذوات الفلقة الواحدة مثل النخيل زيادة كبيرة في 
ولذا فهى غالبا ما تصل في سمكها الي ماهو مشاهد بين الاشجار المسنة من 
ذوات الفلقتين . اما في السرخسيات هالإطم 262700 فلقد كان التغلظ الثانوي 
سائداً بين أنواعها الني أندثرت همنذ زمن بعيد إلا انه قد يحدث في بعض 


البوفسيات الحية مثل أيزوتيس 1506468 وبوتريكيوم سالطء :80 . ولكن 
بصورة استثنائية . 


والانسجة الثانوية التى تكون جسم النبات الثانوي ‏ والتى يعزى 
اليها التغلفل الثانوي - تتكون نتيجة نشاط نوعين من الانسجة المرستيمية 
همأ الكمبيوم الوعائي م211 1788611181 الذى يكون الانسجة 
الوعائية الثانوية والكمبيوم الفليني 6812011121 ع071© "زه جاعع21110 
الذى يكون انسجة القثرة الحيطة . 


الفصل التاسع 

01112131 9 

الكمبيوم الوعاني 
4111© أتشانا)5هة ١‏ 


تقوم الانسجة الوعائية الابتداثئية 850065ذا 78681195 22111181 في 
النباتاتالخشبية من ذوات الفلقتين وفي عاريات البذور بوظيفتها لفترة رتحل محلها 
فها بعد الانسجة الوعائية الثانوية. 11551168 788610187 566020817 . والانسجة 
الاخيرة اتتشا عن نشاط نسيج مرستيمي يسمى الكمبيوم الوعائي الذي يثل مرستها 
جانبياً 226115612 18658101 يظهر أما على شكل اشرطة منفصلة أو على هيئة 
اسطوانة جوفاء وفي العديد من النباتات العشبية من مغطاة البذور قد يكون 
الكمبيوم الوعائي اثرياً أو غير موجود . ولذلك تقوم الانسجة الوعائية الابتدائية 
بوظيفتها خلال فترة' وفي هذه النباتات .تتميز جميع خلايا الكمبيوم الاولى 
0 الى انسجة مستدية من الخشب واللحاء ولايبقى بينها كمبيوم كبا 
لايحدث فيها تغلظ ثانوي وتعيش هذه النباتات لموسم واحد ومن أمثلتها بعض 
انواع جنس لسان العصفور 23ةنالتتأطصاءع12. 1 


خلايا الكمبيوم الاولى الى خلايا مستديمة 5 2616161 . ولكن قٍِ سيقان 

معظم ذوات ألة لفلقتي وكذلك في عاريات البذور ينميز القسم الاتبر من الكمبيوم 

الخشب واللحاء حتى .يعد تمام نضجها ويصير يعد ذلك كامبيوم الجسم 
الثانوي للنبات 2 ويقوم حينئذ بمهمة تكوين الانسجة الثانوية ٠‏ ويطلق 
اسم الكمبيوم الحزمي 6©832111122 تؤأناكهوة8 على ذلك الجزء ميسن 

الكمبيوم الوعائي والذي يقع داخل الحزمة الوعائية الاصلية » وقد تبقى 

الاناني : كما هي المتتال: في بعش الباتئلسات المشقبيسة 

كجنس الشقيق 28301120111018 , الا انها في اغلب الحالات تتصل عن طريق 
أشرملة كمبيومية اخرى تتكون بواسطة انقسام الخلايا اليار نكيمية الواقمق: 
٠‏ ! 25 


بين الحزم الوعائية وهى خلايا الاشعة النخاعية بطريقة فقدان التمين 
مم ناو نا مع 0601117 وتحوها الى خلايا مرستيمية » ويطلق على هذا الجزء من 
الكمبيوم ممتطاج الكمبيوم مابينٍ الحزم ‏ 83211112 85[ناءلكء5ة11ع]ط1 
وتتصل بذلك اشرطة الكمبيوم الحزمي باشرطة الكمبيوم بين الحزمي لتكون 
إسطوانة كمبيومية كاملة تتصل بدورها باسطوانات كمبيومية داخلالافرع 
وداخل الجذور وفروعها ويصبح الكمبيوم داخل جسم النبات على يق 
تركيب انبوبي أجوف ٠‏ وتقع الاسطوانة الكمبيومية في الغالبية العظمى 
من نباتات ذوات الفلقتين وفي عاريات البذور بين الخشب واللحاء بحيث 
تضيف من خلال نشاطها المرستيمي لحاءم ثانويا للخارج وخشبا ثانويا 
للداخل : ذلك لان هناك بعض النباتات من ذوات الفلقتين يتكون فيها 
الكمبيوم الوعائي خارج الخشب واللحاء بطريقة تعتبى غير عادية كما هي 
الحال في ذعائلة: 01620200386686 ٠‏ ويعتير التفلظ الناتج عن هذا 
الكمبيوم تغلظا ثانويا شاذ!ل ع12ععئاء61 8600520817 .2011310105هم 
ويتكون الكمييوم عادة من نوعين من الخلايا (شكل )١-5‏ : 


١‏ خلايا كمبيومية ( أو اصول ) مغزلية 121619815 8180122ن"1 
دهي. خلايا مستطيلة ذات (أطراف مدببة وقد تصل في طولها في 
بعض الجذوع المسنة الى 8 مم ٠‏ 


؟ - خسلايا كمبيومية ( أو أصول ) شحاعية 12118195 18 
وهذه خلايا صغيرة متساوية" الابعاد تقريبا ٠‏ 

وتنشأً من الاصول المغزلية العناصي الطويلة زأسياً مثل الالياف . والقصيبات 
والاوعية وبعض خلايا بارنكها الخشب؛ وبارنكيا اللحاء وهي الخلايا. التي تغلف 
مجتمعة مايطلق عليه النظام المحوري أو الممودي3[5684 لهعناء»17 06 4131 في 
الخشب واللحاء الثانويين . في حين تنكون خلايا الاشعة البارنكيمية والتي تكون 
عادة ممتدة افقاً أو عرضياً من الاصول الشماعية (شكل وه ؟). ويطلق على 
الاشعة الوعائية'أو غيرها من العناصر التي تكونها الاصول الشعاعية مصطلح النظام 
الشعاعي (أو الافقي . 622 كلاه لهأد 110:10 +0 8530151 وذلك ي ال لخشب 
واللحاء الثانويين ايضاً . 
فى 


شكل ره- 


أ-كبيوم 
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طرية انتظام 
صبوح منصار 


رو 


سه روبينياء 





4 بط 4 : 
ف ١‏ 
احم : 
و9 +9 + 77 ب 7 

ود 2 

بذ 1 
- سس ا لنصسا 
لس ا حي صم حار ي, ‏ ؛ 


تعلم مماسي في الكتسيوم الوعائُ ويم 
الأصول المفزلية والأه مول اللاماعية . 
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مكل ره >) جزم مز مشظطم مستوض يه ساق اللسسسشن 
ووصح منطقة الكيوم ومدمّات ١‏ لأصول العغزلية 
والمشعاعبة الى تنبا ا فب والهاء الثادومسن . 


التركيب الخلوي عتباءننة5 لاء© 


على حقول . نقرية ابتدائية 11161045م 825118385 تخترقها الروابط البلازمية 
اتقتضة:2 28156105“ تكون جدراتها القطرية عادة اسمك من جدرانا الماسية وذلك 
لتوالي الانقسامات الموازية للسطح والتي تؤدي الى رقة الجدران الماسية. كبا أن 
الخلايا تكون وحيدة النواة وتحتوي امأ على فجوة واحدة كبيرة تمتد خلاها خيوط 
بروتوبلازمية متشابكة أو على عدة فجرات صغيرة مستقلة عي بعضها . ويكون 
حجم النواة في الاصول المفزلية 12101815 11051105821 اكبر منه في الاصول 


017 


الشماعية 1831811815 إلا أن نسبة حجم النواة الى حجم الخلية في الاصول 
اكقرلة أسفر يعقير عنهاا فى الاصسول التماعية ‏ 


منطقة الكمبيوم ©2032 أقأطنحةت 


خلال فترة التبو تشقسم خلايا الكمبيوم الاصلية بحيث تلهر هذه 
الخلايا مرتبة مع الخلايا التي تنتج عنها في صفوف قطرية 70775 880181 . ويطلق 
على خلايا الكمبيوم والخلايا الناتجة عنها المشتقات 10611978019865 والملاصقة لها 
مباشرة اسم منطقة الكمبيوم 2026 02125181 وهي المنطقة التي تبدو فيها الخلايا 
متراصة في صفوف قطرية . وفي حدود المعنى الدقيق يقتصر استمال لفظ الكمبيوم 
الاولى اذ عندما تصل الخلايا الناتجة عن الانقسامات الحماسية المتوالية الى. 
مرحلة النذ لنضج 3 تصبح الخلايا المحتفظة بنشاطها ألمى ستيمي مراتبة في صف 
مماسي محدد هو الكمبيوم الحقيقي ٠‏ الا أنه خلال مرحلة الانقسام المستمر 
لخلايا الكمبيوم فإنه يتعذر التمييز بينها وبين الخلايا المشتقة 126:2192419]65 منها 
والمنتظمة ممها في ضفوف قطرية وحينئذ يستعمل عادة لفظ الكمبيوم 
ليعني منطقة الكمبيوم كلها ٠‏ ولقد شك البعض اساسا في وجود طبقة 
الخلايا الاصلية «- . 


وعلى الرغم من أن الانقسامات التي تحصل في خلايا الكمبيوم هي بصورة 
سائدة من نوع الانقسامات الحيطية 0171510285 1[عهت 2321ذاء1ذ:26 إلا أنه تحصل 
أحيانا انقسامات عمودية 019151025 1[عه [211128م ينتج عن كل منها تكوين 
خليتين تبقيان مرستميتين . فيزداد بذلك عدد غلايا الكمبيوم لتتائى مع الزيادة 
القطرية الناتجحة عن استمرار التفلظ 'الثانوي . 


ويمكن تميين نوعين من الكمبيوم وذلك على اسأاس ترتيب وانتظام 
الخلايا المفزلية في المقطع الممأسىي 8606108 [2+18مع 2ج 
أي كسبيو م منضد ( مضغف ) 252ناأطتيقن 41م ه81 عن 61 روغ 


م7١‏ علم تشريح النبنات د 


وفيه تنه خلايا الكمبيوم المغزلية في صفوف أفقية بحيث تكاد تصبح 
أطرافها ف مستوى واحد كما هى الحال في نباتي 12 والعبل 
12132115 وتكون الخلايا المفزلية في هذه الحالة من النوع القصير ٠‏ كما 
يتوالد عن هذا النوع ترتيب طبقي في الخشب واللحاء ٠‏ 

) كمبيوم غير منضد ( غير مصففا‎  !١ 

110 20121-51121111 01 022-5601101 لل 

وفي هذه الحالة د تتراكب الخلايا يب موفيطع يديم 
يعتبى أرقى تطوريا من النوع غير المنضد' , كما أن الاصول المغرلية 
القصيرة للكمبيوم هى الاخرى أرقى تطوريا من الاصول الطويلة ٠‏ 


النمو الخلوي 

تنقسم الخلايا الاصلية للكمبيوم وكذلك الخلايا الناتجة عنها والتى 
م تتميز بعد ٠‏ انقسامات طولية موازية اوت [ محيطية ) 0 وانقسامات 
الأكثر دوا تكوين النتامير الجديدة من الخشب الثانوي 16131/: 53 ة20زمع56 الى 
وس والفسلء لتاقو سيد 003552 الى الخارج ٠‏ وبانهر نواتج 
2 الختلفة سواء في القليه ا في اللحاء . ٠‏ عندما 
فيا بعد الى خلية من خلايا الخشب الثانوي أو الى خلية من خلايا اللحاء الثانوي 
وتظل الاخرى مرستيمية. ويكون تيز الخلايا الداخلية الى عناصر خشب اما الخلايا 
ونتيجة للتفلظ الثانوى يزداد اتساع الاسطوانة الخشبية 8/1120617ن) 216122 بالتدريج 
وتبعا لذلك 0-2 بير اق اللعيية لقالا هلا مويق اإضافة خلايا 


"1 


تنا لط 320 817211160 بانقسامات طويلة متعامدة على السلطح 
211611281 أما فيحالة الكمبيومغير المنضد 812611415© 1102562615160 
فتكون الانقسامات متعامدة على السطح أيضا الا انها تكون مائلة ويتبعها 
بعد ذلك ثمو انحقاري أو انز لاقي 1217111917 بحيث 
تستطيل بعد ذلك الخلايا الناتجة وتصل في طولها الى طول الخلية الاصلية 
أو أكثر 


كما ان اتساع اسطوانة الكمبيوم يتبعه تكوين أصول شل اداعية 
5 837 جديدة وذلك من خلال فقدان اصول مغزلية لتحل محلها 
الاصول الشماعية المتكونة ٠‏ يحدث ذلك باحدى الطرق الاتية : ١‏ انقسام 
خلية مغزلية لتعطى على أحد جانبيها خلية شماعية ٠‏ 17 اقتطاع خلية 
شعاعية من طرف خلية مفغزلية ٠‏ ا تحول خلية مغزلية متضائلة تدريجيا 
الى خلية شعاعية ٠‏ 4 انقسام خلية مفزلية عرضيا لتعطى صفا من خلايا 
شماعية ٠‏ 


النشاط الكمبيومي 1713 لفأطترون© ' 


يتأشر الشكل العام للنمو القطري بدرجة كبيرة بمعدل النشاط 
الكمبيومي فاذا زاد معدل انقسام خلايا الكمبيوم على معدل تميز الخلايا 
الناتجة عن هذا الانقساع قعشائف يسيع الطاق متطقفية االكمبي سيوع 
6 60350131 - اما في حالة تساوىمعدل انقسام خلايا الكمبيوم 
مع سرعة تميز الخلايا الناتجة الى عناصر الخشب أو عناصر اللحاء فان 
منطقة الكمبيوم تظل ضيقة وواضحة الحدود ٠‏ ويظهر الكمبيوم الوعاني 
شاير] "كيرا من عبت يذه كيده كنال ماكر ف ذلك عدة عوامل نفارسية 
وداخلية ٠‏ 


لف 


النشاط الموسمي للكمميوم 


يستس نشاط الكمبيوم في بعض النباتات طوال فترة حياة النبات 
اي ان خسلايسا الكمبيوم تظسل قارس انقسائها بصورة مستمرة وتتمسيز 
الخلايا الناتجة عن هذا الانقسام تدريجياً لتكوين عناصر الخشب واللحاء الثانويين 
وغيرها من الانسجة ٠‏ يحدث هذا على سبيل المثال ف بعضص النباتات التى 
تعيش في المناطق الاستوائية 201265 120721681 2 كمأ يحدث ايضا في 
بعض النياتات التى تعيش ف المناطق المعتدلة الدافئة 22261866ع'1' 7772110 
68 . اما في المناطق التي يتميز مناخها بتعاقب موسمى واضح فيكون النشاط 
الكمبيومي على اشد في فصل الربيع 585188 ثم يتناقص تدريجياً خلال فصل 
الصيف 5111211165 بيئما يتوقف اما خلال فصلى الخريف 1له17 والثلتاء 77/124679 
ويماود الكمبيوم نشاطه منة اخرق بخلول قصل الربيع التاليى ويستس 
بحسا عا حلال. هذا الفسل رهز رفسا مقائص السيوم صالياة 
يمن ف مرحلعين. : الرخلة الأولى. هى استظالة خلايا 'الكنبيوع 'قظريا ٠-‏ 
والمرحلة الثانية وتتضمن ممارسة عملية الانقسام الاعتيادية. ونتيجة 
استطالة الخلايا في المرحلة الاولى ترق جدران خلايا الكمبيوم الى درجة 
كبيرة وتضعف بالتالي قوة احتالها وقد تحدث عملية انفصال للقلف كاتة8 في 
هذه المرحلة ٠‏ وخلال المرحلة الثانية تتكون بتوالي انقسام الكمبيوم 
عدة طبقات من خلايا الخغشب الحديثة والتى قد تصل الى حجمها الكامل ,2 
الا.ان جدرها في حالتها الابتدائية الرقيقة + ويسهل ايضا خلال قسدة 
الطعاك الرقيقة مدوة. عملية لتساك تتقلق: سن الطب ٠‏ 7" 


دوام الكمبيو م تتتاأطتصة) عط) 01 سمتلغومنادآ 


يختلف دوام الكمبيوم ال عق الس د نبات لنيات ومن جزء الى جزم 
لحف 


آخر من نفس النيات ٠‏ فقد يبقى الكمبيوم حيا وقائما بنشاطه طيلة فترة 
حياة النبات كلها وذلك في احور الرئيسي للنباتات الخشبية المعمرة [561611118 
15 17700173 وهذه النباتات تستطيع.الحافظة على بقائها لسنوات عديدة . أما في 
الاوراق والنورات وععمعءو12806 وغيرها من الاعضاء ذات العمر القصير 
فيدوم الكمبيوم لفترة قصيرة تصل الى بضعة ايام فق بعض الحالات وف هذه الاعضاء 
يتحول الكمبيوم بأكمله الى نسيج وغائي ويتلاثى وجوده تماما داخل الحزم 
الوعائية . ويحدث الشىء ذاته في سيقان معظم النباتات الحولية 121081يم 
65 . وفىي بعض النباتات العشبية من ذوات الفلقتين يقوم الكمبيوم بنشاطه 
لفترة قصيرة مكونا القليل من الانسجة الوعائية الثانوية . 


تاثير النشاط الكمبيرمي على جسم النبات الابتدائي 


اكع فإن قبما من الانسجة الابتدائية 5 قت يضم في إواقع الامر 
النخاع 1 والخشب الابتداني «ناء1/: لاإمقتساوط يصصلح محا طاً بالانسجة 
الثانوية المتكونة وتم صلته با عزاء عن . ود لا يعاني هذا و تغييرً 
النخاع وخلايا يلكا ع ع 1 ٠‏ ويمكن بسهولة تتبع 5 
الواقعة خارج الكمبيوم فلا تستطيع _<تى فيحالات استمرارها ف النمو البطىء ان 
تواكب 1ا1..39اع المسقار الناتج عن تكوين الانسجة الثانوية ٠‏ فغلايبا 
انلداء الابتداتى, قد. تتفلطح في الاتجاه المماسى وبعضها ينمزق أو قد يفقد 

قاماً ويبدو النسيج كله كشريط ضيق . اما القثيرة الثانوية فقد تتمدد 
خلاياها ايضا في نفس الاتجاه ولكنها بعد ذلك تتلاثى ولا يبقى لها أثر في 
اغلب الاحيان .اما خلايا القشرة 201167) وخلايا الدائرة الحيطة فقد تصمد بعض 
الوقت نتيجة لقدرتها على النمو البعلىء الا انها قد تتمرض لعوامل 
احرى كالجفاف وانقطاع الغذاء وانعزالها عن الانسجة الداخلية للنبات عن طريق 
تكوين طبقات الفلين 00116) من الداخل . وف نهاية الامر تسقط هذه الاجزاء ان 
اجلا او عاجلا ليحاط جسم النبات الثانوية بنسيج البشرة المحيطة . الا انه في 


رحف 


حالات خاصة قد تصمد بعض هذه الانسجة لفترة طويلة فقد تبقى القشرة لعدة 
سنوات في بعض النباتات الحسّبية 213205 004017 الا ان النباتات العشبية 
كاضة ا" 15امع0و11625 تختلف كثيرا عن النباتات الخشبية وذلك لان الانسجة 
الثانوية والانسجة الابتدائية قد تتواجد معا لفترة طويلة وذلك نتيجة لقدرة 
الانسجة الابتدائية الخارجية في هذه النباتات على مجاراة الزيادة في السمك اثناء 
النمو الثانوي مما يؤدي الى عدم تأثرها بالنشاط الكمبيومي بنفس الدزجة التي 
تحدث في النباتات الخشبية . 


>14 


الفصل العاشر 

011512111 0 

الغشب الثانوي 

5100110513930 1١ 


عندما يمارس الكمبيوم الوعائي نشاطه ولاسيما في النباتات الخشبية 
القيية ات اليتوع الشهمة قوق عق ضر السدين كسات كنيرة مسب 
الخشب الثانوي تشكل في اخر الامر القسم الاكبر من جسم النبات ٠‏ وهذا 
يعود بطبيعة الحال الى ما للغشب الثانوي من اهمية كبيرة ليس فقعل 
بالنسبة لتوصيل الماء والاملاح الى جميع اجزاء النبات وانما بالنسسية 
للدعم الميكاتيكي التى تتظلبه هده النباتات + ويتكون الخضب الثانوي من 
عناصر عديدة تضم القصيبات 5فأعطعهم1 والاوعية 707688615 
والاليافن 112105 وبار نكيما الاشهة 22161211152218[ 883 ٠‏ وتختلف 
الناكاث هبن يينيا في قبية وعم وقركيي السامي اللمكنة > بعيت يمكنق 
في بعضص الاحيان استخداء هذه الاختلافات لنتمييز بين هنذذمه النباتات 


ليس فقط بين أجناسها بل بين أنواعها أيضا ٠‏ 
تركيب الخشب الثانوي 


يتركب الخشب الثانوي اعابا من نظامين من العناصر نظام عمودي او محوري 
2 لقائلة 01 551621 لو1)1 ٠7‏ قتد عناصره بمحاذاة احور الرئيسي للعضو 


التباتي و نظام افقي أو قطرئ 60غ55:8 ل18018 '01 11011201121 تمتد 
مانا صمرة متعامدة مع عناص النظاء الحوري ( شكل * ييا ( ّ وتتكون 


اضر النظام امحوري من عناصر وعائية هي من قصيبات والاوعية بالاضافة 


لف 


الى الالياف والخلايا البر نكيمية الموازية لها في حين تتكون عناصر النظام 


الافقي من اشعة الخشب 5805 1673ل9< التي تتكون اساساً من خلايا برنكيمية وقد 


تشترك في هذا النظام عناصر ناقلة كا في بعض الصنوبريات 000111655 حيث توجد 
قصيبات يطلق عليها القصيبات الشعاعية 3©126108+ 8837 وتتصل 
عادة الخلايا الحية من النظام الحوري مع الخلايا الحية لاشعة الخشلب 
وجميعها تتصل ايضاً بالخلايا الحية في سائر المناطق كالنخاع 5108 والقشرة 
200166 واللحاء 281061 . والعناصر الوعائية 616226215 ل5وعتاء13 التي 
يضمها النظام الطولي تختلف عن نظيراتها في الخشب الابتداثئي في بعض الاعتبارات 
اثناء النمو الطولي للنبات في مراحلة الاولى. كا انها لاتتضمن الانواع الحلقية 
11م والحلزونية 50131 الي توجد فق العناصر الناقلة للخشب الخشب 
الابتدائي ذلك فإن بالاضافة الى العناصر الافقية الممثلة اشعة الخشب تكون غير 
موجوده بال خشب الابتدا في. 


بر نكيما الخشسب 20115:8212ع:27م 231612 


تتضمن بر نكيما الخشب الثانوي نوعين متميزين من الانسجة هما 

الير نكيما المحورية :708ت3طع8712م 8181 والبر نكيما الشماعية 
٠ 737 3‏ وتنتج البرتكيما المخورية عن اضول كمبيومفية 
مغزلية في حين تنتج البرنكهما الشعاعية الاصول الشعاعية التي تكون خاصة قصيرة 
نسبيا ٠‏ والبر نكيما المجورية قد تكون طويلة كالاصول المتى استمدت منها 
الا انها قد تنقسم قبل ان تتمين ولذلك فالخلايا النانجة تكون أقصر كثيرا 
من الخلايا الكمبيومية المفزلية وكذلك اقضر من الخلايا الاخرئ الجاورةلا .اما 
خلايا البرنكيا الشعاعية تستطيل باتجاه: فطري .كبا انها قد تكون مغلظة بجدران ثانوية 


لحطف 





شكل )1-٠.(‏ شكال يوضم تركب الحنشب الثاتوي لمبات الصئور 
كما سد و قمطاع مستعض وطولى قطي وبماحي ' 


تحتوي على نقر. هذه النقر قد تكون بسيطة 5121816 أو نصف مصفغوفة 
"ا قد تكون احياناً بهبيئة زوج نقري مصفوف الوجهين 
4م 80206560 وتقوم برنكها الخشب بصفة عامة مخزن بعض المواد كالنشا 
والدهون كا قد تحتوي بعض خلاياها على مواد دباغية 78118185 أو بلوزات 
كلهاقص0 أو غير ذلك . 


التتبلوزات و5ع137105 
التيلوزات عبارة عن تراكيب مثانية الشكل تظهر. داخل الاوعية 


والقصيبات في الخشب الابتدائي الخشب الثانوي (شكل )١_-٠١‏ الا انها 
اكش شيوعا ف الخشب الثانوي ولاسيما في نياتات مخطاة اليدذور « فهمى 


كنف 


قليلة الوجود في خشب عاريات القور 4 01111105806111 . وتتكون 
التيلوزات نتيجة انتفاخ الجدار الخلوي لخلية برانكها الخشب أو برنكها شعاعية 
مجحاورة لوعاء اولة لقصيبة من خلال النقرة الى فراغ ذلك الوعاء أو تلك القصيبة وعند 
ذلك يتحدد ايضاً غشاء النقرة الرقيق ويتد داخل الفراغ: قد يحدث ذلك 
بنصورة طبيعية عندما يصبح الخشب خاملا أو عند اصابته يضرر ٠‏ وقد 
ينتقل الى التيلوز جزء من سايتوبلازم الخلية البر نكيمية وأحيانا ننتقل 
النواة ذاتها ٠‏ وفي التيلوزات الناضجة قد تظهر حبيبات نشوية أو بلورات 
او مواد راتنجية ٠‏ والتيلوزات قد تكون صغيرة أو كبيرة كما انها قد 
تكون قليلة كما في خقب: الخور أو الغرب دين أ عديدة كا في شجر 
البلوط كناء 061 لدرجة انها قد أتقلق الوعاء أو القضيبة قاماً . وقد يكون جندار 
. التيلوز رقيقاً أو سميكاً بمادة اللكفين كا قد تظهر النقر عندما 
تلتقى جدران التيلوزات مع بعضها ٠‏ وقد تتضخم الغلايا الطلائية 
8ع 181اع15م10 المحيطة بالقنوات الراتنجية 8281© 2زوع12 
واأشائعة في رتبة الخروطيات 002116153165) بشكل يشبه التيلوزات وقد تنسد 
بذلك القناة الراتنجية وتسمى هذه الغلايا باشباه التيلوزات 1791080108 
كما يطلق. هذا الآسم ايشضاعق امتداد العلايا البرتكيمية داخل قصيبات 
أو أوعية الخشب الاول خلال الاجزاء الضهيفة او المتمزقة ٠‏ 
العلقمات السنوية وعضذ1 أوتناتسق 
في النباتات الخشبية المعمرة 86161111815 ححيث يقوم الكمبيوم بوظيفته طوال 
حياة النبات لايكون نشاطه في هذه الحالة منتظ على مدار السئة رلكنه يكون 
في أغلب الاحيان نشاطا موسميا ولاسيما في النباتات التى تعيش في 


3 


المناطق. الممتدلة حيث التغيرات المناخية الكبيرة أو التى تعيش في المناطلق 


">14 





شعكلن ر.؛- > ) التايلورات -١‏ مزمل تكوينالنا يلوزات في 
وعاحضي من المنهويا الويكصية اورقا تبدى 
ف العتملم الطوف . 
ب- النا بلى زات اشر وبيغ الممّطل الستمهن 


الاستوائية حيث يحدث تبادل منتظم بين المواسم المطيزة والمواسم الجافة ٠‏ 
ويفنت: لك بوت ايها الفسيوم مواسم نقائك ونوا شول فنا 
للتغيرات المناخية . فتكون النتيجة لذلك حلقات متوالك وهه1: 51106655176 من 
الخشب متميزة.يكن رويتها احياناً بالعين الجردة في المقاطم المستعرضة(شكل.١-").‏ 
ويطلق على هذه ال بقات اسم الحلقات السنوية 21288 اهناتسف 
أو حلقات النمو 751285 270191). في هذه النباتات تكون عناصر الخشب 


51 


المتكونة في موسم الر بيع وفي مستهل موسم الصيف واشمة رقيقة الجدران 
نسبيا ومعظمها على هيئة أوعية » اما عناصر الخشب المتكونة في أواخسر 
موسم الصيف فيكون معظمها بصورة ألياف ٠‏ أما الاوعية فتكون قليلة 
ضيقة وسميكة الجدران ٠‏ وتسمى هذه العناصر على التوالى الخشب 
الربيعي 7000 5012128 أو الخشب المبكر 77000 [85311 والخشب 
الصيفى 7000 33223815نا5 أو الخشب المتأخر 7004 1.86 وتكون المنطقتان 
معأ حلقة سنوية 1128 [821103 واحدة+ ويكاد يتوقف النشاط الكمبيومي 
تماما خلال فصلي الخريف والشتاء ليستانف نشاطه عند حلول موسم 
الر بيع للسنة التالية ٠‏ ويعزى الاختلاف في تكوين هذه المناصر الى اختلاف 
حاجة النبات مع تغير الموسم , اذ تزداد اقملية 3 اليد ال قاس يتسيية 
واسعة لتزيد في كفاءة النبات لنقل الماء والاملاح تساعد ني تكوين الاوراق 
والفروع الجديدة ٠‏ اما في الصيف فتزداد الحاجة الى عناصر خشبية 
تساعد على تدعيم جسم النبات ٠‏ وفي خلال السنة الواحدة لا تكون هناك 
حدودا واضحة بين الخشب المتكون في موسم النشاط اي الربيع والخشب 
المتكون في موسم الصيف الذى يليه ٠‏ ولكن الخشب الصيفي يتحدد بشكل 
واضح من الخشب الربيعي المتكون في السنة التالية ٠‏ وبذلك يمكن ان 
يتحدد الخشب الناتج خلال العام الواحد بحلقة سنوية واحدة ٠‏ وعلى هذا 
الاساس يظهر الخشب الثانوي في حلقات سنوية متوالية تمثل كل واحدة 
منها عأما واحد! بحيث يمكن تقدير عمر النبات ولو تقديرا تقريبيا ٠‏ 
الا انه قد يحدث احيانا ان تتكون حلقات سنوية كاذيبة 
8ع" لاقتناططة ©8818 ينتج عنها ان يفوق عدد الحلقات السنوية العمر 


الحقيقي للنبات. يحدث ذلك مثلاآً عند اضطراب النمو الموسمي في حال تعرض 


قف 


النبات مثلا لظروف مناخية سيئة أو اصابة النبات بمرض أو أية 
عوامل اخرى ينتج عنها انخفاض سرعة نمو النبات أو توقف هذا النمو 
لغترة ما خلال موسم الربيع ٠‏ كما انه يجب ان يؤخن في الاعتبار عند 
تقدير عمر النبات عن طريق عدد الحلقات السنوية في النباتات الخشبية 
ان كمية كبيرة من الخشب الثانوي تتكون خلال السنة الاولى بحيث تتكون 
الحلقة.السنوية الاولى من كل من الخشسي الابتدائي مضافا اليه الخشسب 
الثانوي المتكون في نفس السنة ٠‏ 





مشكل .ال 0 للشب الشائري غير الى 3 سات سود وشوك 
من عاريات البذ وروكبا يد وله رأ اللشلم دهاءفق 
رب ) المطري جه - اللستوض ' 


لقف 


الخشب منتشر المسام والخشب حلمي المسام 
20203 ع ظن1 ل0ترج-عون 12111 


تنتظم الاوعية خلال الخشب الثانوي في ذوات الفلقتين بطريقة 
يتمين بها النوع ؛ فقد تكون الاوعية متساوية الاقطار تقريبا وموزعة 


داخل الخشب توزيعاً منتظيا على مدى الحلقة السنوية وحينئذ يقال للخشب أنه 
منتشر المسام 0 10115نم-2117056 (شكل ٠١‏ 1) ومن امثلة هذا النوع 
من الخشب مايلاحظ في أنواع الاسفندان .2م58 4606# والحور الابيض 
أو القرب الانيفقي 2 ون و2 والتامول اماع82 
والريتون 0[128©62!با© 0168 والكافرر .822 18ا]م2011831/0 ٠‏ اما اذا 





الحتوى العسب عل اوهية متبايية الأقطان رسيث طهر القومة النكرقة فى 
مستهل الموسم كس يصورة واضحة عن تلك المتكونة ف الخشب المتأخسى 
فحينئذن يقالللخشب انه حلقيالمسام (شكل )2-٠‏ 1000 010115م-8 1 


ومن امثلة هذا النوع نيات لسان الطير أو الدردار كناصتجة 2 والبلوط 
سسسء ور وبينما 00 111 . وليس التادى ‏ فاصل حاداً. بين هذين 
ثبت ان للظروف البيئية اثناء نمو الخشب بالاضافة الى عمس الا 2 
التطورية من الخشب منتشر الله . ويوجد النوع الاول في عدد ممحدود 
من النباتات يعيش معظمها في نصف الكرة الشمالي في بيئات قاحلة كما 
ثبت وجوده في الدباتات. التى تفيش ف متاخ تعتاوب قيه. القضول المطبرج 


بكونه لا مسامي 13 0070115- برن31 لغياب الاوعية فيه *في حين أن 
خشب مغطاة البذور يوصف بكونه ناسا 20125 


يفف 





مشكل (-4) الحنشب ضتشراللساع في مقات مات الأسفندان ,يم 
كا تبد وق اللمتطم و[ الماعي رب) التطري رح ) المستعهن | 


الخشب الصميمي والخشب الرخو ‏ 582000 220 7000 أمروء11 


يتوا لى تكوين الخشب الثفانوي برور الزمن ويفققد الخشب الواقع 
بالمركن والمتكون منن فترة بعيدة أهميته بالتدريج ويقوم بوظيفتهالخشب 
النانوي حديث التكوين ٠‏ يرجع ذلك الى تغيرات كثيرة تحدث للخشب كلما 
مر به الزمن ولاسيما الخشب الموجود بالمركن والذى يصبح ذا قيمة 
تكائيكية وعامية انط بيدما يققب «وطيشه قي التوسيق ؛ ويسم فقا 
الخشب المركزي الخشب الصميمي 43 1168136 في حين يدعى الخشب 2 


© ! 
ا 
ص 





شكل .١و‏ الخنشب الثا ؤي حاق السام من ساق نات لسان الطاعر 
كداطزلاوم كما يبد وى اللتطم رق المامودب)المتطاى 
(حد ) مسسعسن 


(شكل ٠١‏ 5) والخشب الاخير يحتفظ بجميع وظائفه سواء كانت التوصيلية أو 
الدعامية أو التخزينية . 

والتغيرات التى تطرأ على الخشب الصميمي تتضمن فقدان المناصر 
الحية لحيويتها وتزداد جدران عناصره بوجه عام في السمك نتيجة ترسب 
مادة اللكنين » كما تقل نسبة الماء فيها بدرجة كبيرة ٠‏ وتتشبع الغلايا عن 


4 





4 1 


شكل +١١‏ ) معطم مستحرض -ث + غصناساق بان معمر 
«ومنح الحنشب الصميى- ف المرجكن م 
والحاتب اللخ لغحى الخارج 


طريق ترسب مواد مختلفة بداخلها من بينها الزريوت 0115 والاصماغ 
5 والمواد الراتنجية 1265185 والمواد الدباغية 722121115 ويعضصس 
المواد الصبفية الملونة التى تضفي على الخشب الصميمي اللون الداكن 0 
ويعتبر ترسب هذه المواد من العوامل التى ترفع من قيمة الخشب سوق 
الناحية الاقتصادية فهي تزيده متانة وقوة احتمال ومقاومة للتاثقي 
بالحشرات والفطريات ٠‏ كما ان اللون الداكن يجعل الخشب اكش قابلية 
للسبغ والصقل ٠‏ ومن بين الاخشاب المعروفة ذات القيمة الاقتصادية 
والابنوس (2021) 105هو1010 وخشب الصاج :(علوع)),( 5و01شهمعج هدماءء1 
وغير ذلك . 

ويعتبسر الغشب الصميمي اقوى بكثير من الغشب الرخو وأصلح للاستعمال 


:م 7 ٠6‏ علم تشريح النبات عف 


في الاغراض الصناعية ولاسيما في عمل الاثاث ٠‏ أما الخشب الرخو فيمثل 
الخشب الثانوي المتكون مؤخرا ٠‏ ويتميز بلوته الفاتح تسبي ووقوعه 
خارج الغشب الصميمي + كما أن عناصره الحية ( البرنكيما ) تكون 
لا زالت محتفظة بحيويتها ٠‏ كما انه يمثل الخشب الوظيفي بالنسية لعملية 
النقل اضافة الى وظيفته الميكانيكية التى يشسترك فيها مع الخضشب 
الصميمي . 

وتشساين النباتات فيما بينها في نسبة الخشب الصميمي الى الخشب 
الرخو. ففي بعض النباتات مثل جنس التين #1688 وجنس الصفصاف 5811 
يكون الخشب جميعه من النوع الرخو بينما يكون معظمه من النوع الرخو 
في نبات الاسفندان 667 ٠‏ وفي نباتات اخرى مثل التوت 260118 
وروبينيا 10812198 يكون الخشب الرخو طبقة رقيقة فقط دل 
معظم الغشب في هذه الحالة الى قب صميمي 


الخغشب الثانوي في عاريات البذور 


05 اأ)113 ه231 (9مهل0رمعع5 


يعتبسر الخشب الثانوي في عاريات اليذور أبسطلدك تر كيبا وأاكش 
تجانسا من الخشب الثانوي في مفطاة البسذور وتكمن الفروق الرئيسية 
بينهما في عدم وجود أوعية قٍ عاريات اليذور باسعثناء رتبة 2 2؟02) 
بالإضاقة آل اوسرد كية الليلةا من عاقيا العسب لاسي بالسسية 
للبر نكيما المحورية + وفي ممظم عاريات البذور تثل القصييات العناصر 
الوعائية الوجيدة في النظام. اوري إل أن. آلب المتاعر قد تكون :قضيباته 
سميكة الجدران ذات نقر ضيقة الردهات , طويلة القناة وتسمى حينئُدذ بالقصيبات 


الليفيية 016145:]-ع:16 . أمسا الالياف (المستدتقة) 


الخفذا 


مم5 نءط11 فلا توجد في خشب عازيات البذور ٠‏ والقصيبات 
تتراوح في طولها مابين 82ر٠‏ عم الى ١١‏ مم : ولدلك فالقصيبة الواحدة 
قد تتصل باكش من شماع بر تكيمي » وتتراكب القصيبات ويحدث الاتصال 
بينهما عن طريق النقر المضفوفة والتى قد تنتظم في صف طولى واحد أو 
بينها عن طريق النقر المضفوفة 0165 801506760 التي قد تنتظم في صف طولي 
واحد أو اكثر. ويختلف عدد النقر في القصيبة الواحدة مابين 0٠‏ ل ..”#. 
وتوجد النقر عادة على الجدران القطرية 778115 180131 ولكنها قد توجد على 
الجدران الماسية 7/8115 1828621181 وذلك في الخشب المتأخر . وقد توجد في 
يهن عاريات البذور تغلظات جداريه ا هلالية الشكل واعفى واسفيوانييرة | 6 
عقاناوكوىن لم5 01 كمدق (شكل 1 عماقاسه) 0 يتميز خشب و طتيات 
البدور وذلك في بعض الحالات فقط بوجود زوائد جدارية 6هاناء17806 
تمتد مابين الجدران المماسية في بعض القصيبات عبر التجويف الخلوى 
وتربط هذه الجدران ببعضها ٠‏ وتنتظلم القصيبات التى تحتوى على هذه 
الزوائد في صفوف قطرية . كا قد تشاهد تغلظات حلزونية 5هصتمععاء1ط) 21رزم8 
على الاسطح الداخلية للقصيبات المنقرة وذلك في بعض عاريات البذور . وقد 
توجد برانكما جحورية في خشب بعض الخروطيات 0000211618165 تنتظم بشكل 
اشرطة موزعة بانتظام داخل الغشب الثانوي ٠‏ الا أن هناك بمض 
الخروطيات لاتحتوي على برنكيا محورية ء وفي نبات الصنوبر 
توجد هذه الخلايا مقترنة فقط بالقنوات الراتنجية ٠‏ اما الاشمة فقد 
تكون مقتصرة على خلايا برانكيمية وتسمى اشعة متجاننة الخلايا 
78 '10121أء 110210 او تتكون من خلايا بسر نكيمية وقصيبات وحينئن 
اسمى باشعة متباينة الخلايا 28/8 5ؤأنا|آء11616200 . وتتميز القسيب + 


الشعاعية 028611610 :(18 عن الخلية البرانكيمية الشعاعيه 62610131118 /إ143 
اساساً بوجود النقر المضفوفة في القصيبة وكذلك خلوها من البروتوبلاست .أما البرانكها 
الشعاعية في الخشب الرخو فتكون حاوية على بروتويلاست . أما في الخشب 
الصميمي فتحتوي على مواد راتنجية قاتمة . وقد تكون جدرانا ابتدائية كما فى 


يفشضة 


550 “13 راعلاو وا ل حدر وقد توجد القصيبات الشماعية 
فرادى أو في صفوف "ا انها قد توجد على الحواف العليا او السفلى للشعاع او قد 
تكون مبعثرة خلال الخلايا البر نكيمية الشماعية ٠‏ وفي معظلسم عاريات 
البذور تكون الاشعة وحيدة الصف ع156218هنآ' ‏ بارتفاع من (١1١‏ 
خلية عادة ٠‏ واذا مرت خلال الشعماع انبوبة راتنجية فانها تخترقه مسسن 
منتصفه حيث يصبح سمك الشماع أكثشر. من خلية واحدة ٠‏ وحيث تثلتقى 
القصيبات المحورية مع خلايا البر نكيما . توجد ازواج النقر نصف 
المضابوفة حيث تتقابل نرة موطوافة 8 1 1مص.ص. جهة القصبيية بنقرة بسيطة 
البرانكيمية بابب بالحقل المستمرض 11614 5055© ويعتبر عدد ونوع وتوزيع 


القنوات الراتنجية 0)5نا82 تلوع1 


تتكون القنوات الراتنجية (أو الراتينية ) في النظامين امحوري والافقي نشب 
العديد من عاريات البذور وتنشأ القناة الراتنجية بالطريقة الانفصالية 
50112086201051 بين الخلايا البرانكيمية المنتجة للراتنج ماوع والتي تكون 
بعد ذلك الخلايا الطلائية للقناة (شكل ٠. )١1١6‏ وفي بعض الاحيان 
تتمدد الخلايا الطلائية داخل فراغ القناة الراتنجية مسببة السدادها 
ومككونة مايسمى بأشباء التيلورّات 45 . وفيبعض نباتات رتبة الخروطيات 
8 تتغلظ جدران الخلايا الطلائية باللكنين وتموت بعد 
موسم واحد فقط تفرز فيه القليل من المواد الراتئجية كما. هى الحال في 
التنوب 8ولط4 والأدز 8 . وفي بعض المخروطيات الاخخترى تظل 
الخلايا الطلائية حية لعد: سنوات قبل ان تتفلظ جدرانها 59007 وف هذه 
الحالة تفرز هذه الخلايا كميات كبيرة من المواد الراتنجية كفل هى الحال 
مم > 


في أنواع كثيرة من جنس الصنوبر 5تناضاط . وتنكون القنوات الراتنجية في الختب 
الثانوي للمخروطيات نتيجة لضرر من جرح أو ضغط أو صقيم كا انها 
قد تتكون بصورة عطلبيعية في بعضها مثل الصنوبسر هنتصةع وبيسيا 21068 
ولاركس 1276 ٠‏ الا انهاقد لا تتكون اطلاقا في بعضض المخروطيات كما 
في حالة المعرعر 05ا615©955نان) , 


الفصل الحادي عشر 

01141111 11 

النماء الثانوي 

5120011281: 11 


تنتظم عناصر اللحاء الثانوي انتظاماً مشابهاً لانتظام عناصر الخشب الثانوي 
وذلك ف نظامين واضحين هما النظام المحوري أو العمودى8[851612 873181 
والنظام القطرى أو الافقي 83786617 230181 ويستمدان من نفس الاصول 
الكمبيومية أي الاصول المفزلية 1101315 5115110512 والاصول الشعاعية 
13 2273 على التوالى ٠‏ ويضم النظام المحوري للحاء المناصر 
المنخلية 1261218ع1© 51676 وبر نكيما اللحاء 2316116132032 2210612 . 
واليافاللحاء 566155 متعم طط في حين يضم النظام الافقي برنكيما اشعة 
اللحاء 2816126117128 233 21106121 ٠:‏ وني كثير من اشجار ذوات الفلقتين 
يمكن ملاحظة وجود حلقات مو 51285 070808 في نسيج اللحاء الثانوي إلا أنها 
تكون اقل وضوحاً عما هي عليه في الخشب الثانوي . ويرجع ظهور حلقات النمو في 
اللحاء الى اختلاف الخلايا الناتجة في أول موسم النشاط عن تلك الناتجة 
في نهايته ٠‏ فمند بدء الموسم تكون الخلايا ممتدة في الاتجاه القطرى بصسورة 
ظاهرة في حين في نهاية الموسم تببو الخلايا مغلظة ٠‏ وبعد مرور ‏ بضع 
سنوات يتضاءل وضوححلقات النمو نتيجة لاندثار العناصر المنخليةتدريجيا 
لعدم ادائها لوظيفتها وذلك بالاضافة الى التغيرات التى تطر! على المناصر 
الاخرى كتضخم الخلايا البر نكيمية ٠‏ وفي كثير من عاريات البذور ومغطاة 
البذور تتكون ف اللحاء الثانوي تجمعات مماسية 98205 12286121181 
من الالياف (شكل ٠ )١-١١‏ ونظرا لعدم انتظام هذه التجمعات من حيث 
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نحو اللحاء و نحو الخشب ويذلك تمتد اشمة اللحاء مقابل اشعة الغشبب 
مكونة اشعة قطرية مستمرة وتكون اشعة اللحاء مساوية لاشعة الخشب في 
الحجم بالقرب من الكمبيوم الا ان في كثير من النباتات تزداد اشعة اللحاء 
اتساعا أما عن طريق ازدياد الخلايا ذاتها في الحجم , أو عن طريق 
ازديادها في العمدد نتيجة لانقسامها بانقسامات قطرية 
ويبدو أن هذه الظاهرة مرتبطة بالزيادة التى تحدث في محيط الساق مع 
استشضرار التفلظ الثانوي ٠‏ وقد لا يحدث هذا الاتساع في جميع الاشمة بل 

في بمضها فقط في حين يبقى البعض الاخر متساوى السمك خلال نسيج 
انسار ٠‏ وقد يحدث ان تعزل الاجزاء الخارجية من اشعة اللحامء نتيجسة 
لتكوين نسيج الفلين الذى يتكون بواسطة كمبيوم فليني ينشأ خلال اللحاء 
ويفصل عندئذ مأ بين انسجة اللحاء الداخلية والاندسجة الغارجية التى 
تتمرض للجفاف ٠‏ 


اللحاء الثانوي ني عاريات البذور 
07 دأ علط رهنل نمعمة 


اللحاء الثانوي في عاريات البذور بسيط التركيب كما هى الحال 
بالنسبة للخشب الثانوي ٠‏ فيتكون النظام المحوري أو الممودي من خلايا 
منخلية كلأغن) 5816976 وخلايا برانكيمية ها في ذلك الخلايا ال لالية هنا20ذتنةنا15م 
قلع بالاضافة الى الالياف 116655 في بعض النباتات . 


أما أشعة اللحاء 183795 معو 1طم2 فتكون عادة وحيدة الصف 218611866ل) 
وتتكون عادة من خلايا براتكسية فقط إلا أنها قد قد تضم أأحياناً خلايا زلالية 


8ع و5ناههنةتناط[4ك ٠‏ وتحتفظ عناصر اللحام بانتظامها القطري مون 


1 


في المناطق الناضجة وذلك لانها لا تعاني تفيرا كبيرا في شكلها اثنساء 
تميزها ٠‏ وتنتظم الخلايا المنخلية بحيث تتراكب تهاياتها : وحيث يحدث 


التراكب تزداد الباحات المنخلية 3,685 ©5167 في العدد عن أي مكان آخر من 
الخلية. المنخلية وتتواجد الباحات المنخلية عادة على الجدران القطرية ل12018 
كلئة 2 فقط . وتختزن الخلايا البرانكيمية المحورية 28562110128 41181 النشا 
في بعض فصول السنة :كك أن الكثير من هذه الخلايا قد يحتوي على مواد 00 


15 أو دباغية 5لاه50© 11هه1 أو بلورات هلها 07 . وفي 
العائلة الصنوبرية 21280626 تنتظم خلايا براتكهما لع ا 
ذاتها قد تكون سميكة الحدران - 22:39 عناصر اللحاء في نباتات اخرى 
من الالياف . وقد توجد قنوات راتنجية (أو اتيئية ) في اللحاء الثانوي لبعض 
الخروطيات 005211658165 . وقد ينتج في بعض الحالات عن وجود هذه القنوات 
ظهور افرازات على سطع الشحرة كما يحدث ف حالة التنوب البلسمي 
152 5165ق والذى ينتج المادة اليالقيه المعروفة لمم وم 


تقريباً لمعامل انكسار م بالاضافة الى كونه “شفافاً . 


اللحاء الثانوي لمغطاة البذور 35:عم05ذعتنة 01 درعهاطا '(:00عع5 


اللحاء الثانوي في مغطاة البذور ‏ على عكس عاريات البذور ‏ يكون 
معقد التركيب نسبيا فبالرغم من انه ينتظم ايضا في نظامين الا انه يحتوى 
على عدد اكبر من العناصر اللحائية فالنظام المحورى يضم وحدات الانابيب 


المنخلية 1061116615 11166 516976 والخلايا المرافقة 0©115) 012108111011) وبعض 
الخلايا البرانكيمية المحورية والي ٠.‏ 26الإطءعمع2قم [وأئاة والياف اللحاءء عم 
2010101010110 ضي حين يتكون النظام ألا فم فقي أو القطري من اشعة مختلفة الاحجام 


"4 


مابين وحيدة الصف 119831561186 الى عديدة الصفوف 241011562186 إلا أنبا 
محتوي على خلايا براتكبسية فقط . 
وبلاضافة الى ذلك فقد يضم التظاناق خاي متتسلية وتز كسب لقرازية: أو 
انقراضية 265نمأع0ا511 56016017 178681820105 أو تراكيب حليبية 
5 وغير ذلك . 
والعديد من الخلايا البر نكيمية قد تحتوى على بلورات وقد تنق.م 
هذه الخلايا ليحتوى كل قسم منها على بلورة وحيدة . هذد اليلورات قد 


توجد ايضا في الاشعة او حتى في ألياف اللحاء ٠‏ 
وتنتظم آألياف اللحاء الثانوي في النباتات المختلفة بطرق مختلفة ٠‏ 


ففي بعض النباتات تؤلف الالياف الجزء الاكبر من اللحاء وتنتشر” بقية 
عناصره فيما بين هذه الالياف . وفي نباتات اخرى كالمعنب ‏ 571618 





مثلا توجد الالياف على هيئة اشرطة مماسية تتبادل مع مجموعات من 
المناصر الاخرى اي العناصر المنخلية والخلايا المرافقة وبر نكيما اللحام ٠‏ 
وف بعض الحالات كما في التبغ 210011318 يوجد القليل من الالياقف 
منتشرة بين بقية عناصر اللحاء ٠‏ الا ان هناك نباتات لا يحتوى لحاوّها 
على آلياف مثل الزراز ند 118ع151010جم . 


أما الخلايا المتصلبة 501656145 فقد توجد في اللحاء الفعال وغير الفمال وهذه 
اخلاياً نا من الخلانا البراتكيمية عن. طريق. اعادة التسبيز 001هنانة260111666. 
وقد توق السكلريدات وحدها أو مختلطة مع الالياف إلا أن الشائع أن توجد 
الالياف بكثرة في اللحاء الوظيفي في حين توجد السكلريدات باللحاء غير الفعان 
مثل جنس المشمش 2311218 الا توجد خلايا سكل نكيمية في اللعماء 
العامل اما في اللحام غير الفعال فتوجد الالياف والسكلريدات معا ٠‏ وقد 
يحدث تصلب 801611116811013 في بعشن لاي ياتكيمآ اشمة اللعاء وخسوسا 


في مناطق الالياف كا هي الحال في نباث الحور أو الغرب 4لاآناه20 . 


كانه 


ويختلف انتظام الانابيب المنخلية 565 51676 مع برانكها اللحاء في 
النباتات الختلفة ففي بمعض الباتات مثل روبينيا 1201218 والزراوند 
قلطع 415010 تكون الانابيبٍ المنخلية منتظمة في مجموعات تتبادل مع مجمعات 
البرانكيا في حين تنتظم الانابيبس المنخلبة في صموف قطريه في جنس الشمش 
مع عمم) ‏ 68 2أشعسرة كناستط . 


فا 


الفصل الثاني عشر 
2 01182111 
البشرة المحيطة 
11 1111 
تنشأ البشرة المحيطة كطبقة واقية لتحل محل البشرة في السيقان والجذور 


التي تر برحلة التفلظ الثانوي والذي ينتج عنه تدريجياً قزق نسيج البشرة عادة . 
فقبل أن تتعرض الطبقات الداخيلة للجفاف تتكون طبقة قادرة على التجدد 
المستمر مع استمرار زيادة العضو في السمك ولذك فالبشرة الحيطة تنكون أيضا في 
حالات اخرى تتعررض لما الانسجة الداخلية للعوامل 
الخارجية مثال ذلك سقوطل الاوراق والفروع وكزنذلك عند حدوث جروح 
سواء كانت هذه الجروح ناتجة عن تأثيرات ميكانيكية خارجية او بفمل 
الحشرات أو أى طفيليات اخرى ٠‏ ' 

وتتميز البشرة الحيطة 28:651016112 عن البشرة 25810615015 في كون البشرة 
الحيطة تمثل النظام النسيجي الضام الثانوي 0658081 5660206-21 856515 
علا55)ا في حين تمثل البشرة نظاماً نسيجياً ضاماً ابتدائياً 6عاوتزه عناكون 
لم16 :زع ذو . كا أن البشرة الحيطة' تكون مؤلفة مِنْ عدد من الطبقات 
 )0011‏ مرستيمية » تقوم بتكوين خلايا الطبقة الخارجية ( الفلين ) » والداخلية 
(القشرة الثانوية ) (شكل 0ه- ‏ "). 


والكمبيوم الفليني يثل نسيجاً مرستيمياً ثانوياً 72615622 '[56602085 ينتج 
عن نشاطه تكوين الفلين نحو الخارج والقشرة الثانوية 25611008123 نحو' الداخل . 
ويثل الفلين نسيجاً ميتاً ذآ1 جدران مصوبرة 510651260 . ويقوم بوظيفة وفائية . 
أما القشرة الثانويّة فخلاياها برانكيمية حية تتألف من طبقة واحدة من الخلايا في 
الغالب وقد تكون متعددة أو تنعدم . في حالات نادرة جدا. وينتج عن تكوين 
الفلين أن تنعزل الانسجة الخارجية عن الانسجة الداخلية آلحية وبالتالي تتمرض 
للجفاف والموت . وقد تبقى الانسجة الخارجية الميته الممزولة لفترة ما ولكنها إن 
آجلاً أو عاجلاً تسقط على هيئة قشور سميكة أو رقيقة تسمى_القلف عاتهط 
900 
ودف 


القليف 16817616 


. تبقى البشرة الثانوية 285146722 المتكون لأول مر في بعض النباتات 
لعدة سنوات وتستمر في اضافة طبقات جديدة من الفلين كل عام ويعتمد ذلك 
على الانقسامات المحيطة 28[1ذاء26,1 التي تحدث في خلايا الكمبيوم الفليني 
التوممسأ#الشيرة. فى السياظة ؛ شال قلمة يساهنسدثت 


في نباتات بلوط الفلين ( اع طناه 5 ) 0811 خ20121) وهو المصدر 
الرئيسى للفلين التجاري ٠‏ وفي هذه الحال يمكن مشاهدة حلقات سنوية 
بالفلين المتكون شبيهة الى حد ما بالحلقات السنوية التى تظهر بالخشسب 
الثانوي ٠‏ ولكن في معظم النباتات الخشبية يتوقف الكمبيوم الفليني في 
وقت مبكر عن الانقسام وتكوين فلين وتتحول خلاياه ذاتها الى خلايا فلين 
وعندئف ينشأ كمبيوم فليني جديد من المنطقة الداخلية من القتشسيرة 
وينشط مباشرةلتكوين طبقة بريدرم جديدة٠‏ وسرعان ماتفقد هذه الطبقة 
الجديدة أيضاً نشاطها وتحل محلها طبقة كمبيومية ثالثة تنشأ من طبقات 

اكثر عمقا داخل القشرة وتنشط لغترة تققد بعدها تشاطها وهكذا حتى 
يظهر الكمبيوم الفليني اخيرا في طبقات اللحاء ذاته ٠‏ ونتيجة لذلك تحرم 
الانسجة الخارجية من الام والغذاء وتجف وتموت. ومع استمرار زيادة 
الساق في السمك لا تستطيع هذه الانسجة الميتة مسايرة هذه الزيادة 
فتنفصل وتسقط ٠‏ وتسمى جميع الانسجة الميتة الواقعة خارج الكمبيوم 
الفليني الفعال, والتى تتكؤن من طبقات متبادلة من الفلين وخلايا القشرة 
واللحاء الميتة بالقلف غ885 أو الريتدوم 28237100126 ٠‏ واحياسانا 
تستعمل كلمة قلف استعمالا غير علمي حين تطلق في الصناعة على كل 
الانسجةالتى تسقط عند تقشر ' 8811128 الشجرةو عند ذلك يتضمن القلف جميع 
الانسجة التى تنتزع بهذه الطريقة والتى تضم كل ما يقع خارج الكمبيوم 


الف 


الوعا ني حيث يحدث الانفصال بين اسطوانة الخشب 112067لان) 29/1613 والانسجة 
اطقارجية . 


القُلف العلمي والقلف الحرشفي 8221 ولدع5 اده عانردظ عستظ 


عندما تفقد طبقة الكمبيوم الفليني الاولى حيويتها وتتكون بدلا منها 
طبقة. تلو الاخرى فان الطبقات المتتالية من الكمبيوم الفليني قد تتكون على 
هيئة اسطوانات كاملة او على هيئة صفائح رأسية مستقنة ٠‏ وبتوالى زيادة 
الساق في السمك يزداد التوتر على أنسجة القلف الخارجية فتنفصل وتيدآأ 
4 التساقك ريا . ويعبع شكل الالف الصاقط طريفة تارين الأفسيوم 
الفليني فاذا كان تكوينها على هيئة طيقات اسطوانية. تساقط القلف بشكل 
حلقات كاملة ويعرف حينئن باسم القلف الحلقي 8215 5128 ومن امثلته 
قلف شجر التامول 86141118 والعنب 71015 . اما اذا كان تكوينها نتيجة 


صفائح كمبيومية متتجاورة ومتراكبة فان القلف في هذه الحالة وهى الاكس 
شيوعا يتساقط على هيئة قشور او حراشيف ويسىمى القلف الحرشفي 
631 562177 ومن امثلته قلف شجر الصنتوسر 212138 واليلوط 
5112 0011616115 والكافور 101123173706115 . 





الفلين الشجاري ‏ 0021© [هاء"7عصصتصده) 


يعتبس اليلوط الفليني (811661 0011676118) 081 007211 المسسدر 
الرئيسى للفلين التجاري ٠‏ وفي هذه الاشجار ينشأ اول كمبيوم فليني من 
البثشرة وهذا الكمبيوم يستطيع ان يستمير في نشاطه مدى الحياة ٠‏ لكن 
الفلين الناتج لا“يصلح استغلاله تجاريا ولذلك فان الفلين المتكون حتى 
سن المشرين والذى يسمى الفلين البكر 0181© تنهؤزل/ا ينزع من الاشجار 
و9 يعتبى ذا قيمة تجارية ٠‏ وينشأ الكمبيوم الغليني بعد ذلك من القشيرة 


-- 


ف 


وهذه الطبقة الجديدة تقوم بتكوين فلين جيد النوع ينزع على فترات 
تتراوح مابين ١74‏ عاما ويمكن استفلال الشجرة الواحدة لمدة ١2١‏ عاما 
أو اكش ٠‏ وتمزى قيمة الفلين التجارية الى عدم نفاديته وخفته وقابليته 
للضخفط والانثنام ٠‏ 


تتكون العديسات عادة مع وي البريدرم لكي نحل محل الثغور ها 1م50 وتقوم 
بوظائفها ء اذ أن وجود طبقة الفليني 0011 المحميطة بالساق أو الجذ ود تمدع 
تبادل الغازات بين الهواء الجوى والانسجة الداخلية ٠‏ ولا كان مسار[ 
التبادل أساسيا بالنسبة للكثير من الوظائف الحيوية لذلك كان لابد من 
وجود منافذ كالمد يسات تخترق طبقة الفلين وتسمح بالتباد الفازى : 
وتوجد العديسات على السيقان كما توجد على الجذور ٠٠‏ ويندر ان 
تتكون المديسات في بعض السيقان كما هى الحال في المنب 18غذل] 
والتكوما 1660128 . ويختلف حجم العديسة بين تلك «نتي لاترى بالعين الجردة 
والكبيرة التي قد تصل الى ١سم‏ أو اكثر في الطول. كا أنها قد تكون 
عمودية أو افقية اي طولية أو مستعر ضة وذلك تبها لنوع النبات 5 
وتبدآ المديسات في الظهور 3 تحت الثفور غالبا (شكل “ا (١ ١_١‏ وذلك 
قبل تكوين البشرة الحيطة مباشرة . إذ تنشط الخلايا التي تحت الثغر وتتحول الى 
خلايا مرستيمية 0 في يت الاتجاهات لتكون كتلة من الخلايا 
تع ع0 لاع طم 0 بعيياة ب« عر تتقسم ااا انقسامات غخيطية 200 
لتعطى للخارج تيتا عه ] يسمسى 1155116 /[201121612611181) 
(شكل؟١١‏ ١ب)‏ وتكون خلاياه حية رقيقة الجدران غير مسوبرة وغير متاسكة 
كبا انبا تستدير تدريجيا بحيث زصرفهابينها سافات بينية 
واسعمهه سمح بتبادل الفازات ع#شقطءعت 335) بين الواء 
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شكل )١ -١>(‏ تكن المد سات وتركي اجزاتها. 
1 عدسة حرثة من ساق سان البيلسان 
ب _ عدسة قرعة من ساق احدانواع مشر لمش 


٠‏ وتقائنم] 


الغارجي والانسجة الداخلية ٠‏ وتغتلف درجة تفكك ذلك الفسيج من نبات 
الى نيات ٠‏ ففي بعض النباتات يتكون من خلايا مفككة تمامأ تحصر فيما 
بينها فراغات واسعة تجعل العديسة اسفغنجية الشكل ٠‏ وفي بعض النياتات 
الاخرى لكون الفلايا ماسكة أل عنما والشافاق البفية شيقة تسيا 
وتظهر المديسة في هذه الحالات اكش تماسكا ٠‏ وباستمرار تكوين النسيج 


نبات 54١‏ 
م 7 ١‏ علم تشريح النبات 


المفكك يحدث ضغط على طبقة البشرة في منعلقة الثضس غالبا فيسبب تمزقها ١‏ 
ويصبح التبادل الغازي بين الجو الخارجي والانسجة الداخلية عن طريق 
النسيج المفكك: ٠‏ وعند بدء فصل الخمول يقوم الكمبيوم القليني في 
العمديسة بتكوين نسيح اخر جهة الخارج مكون من طبقة واحدة او طبقتين 
عع عناايا مسوين ةا تاماك يملق بها العديسة ويسمى النسيج المتككون 
النسيج الغالق 6188136 58أو010) . وهذا النسيج يقوم حقل اشبييية 
النبات الداخلية في فترة الغمول من النتح الشديد أو تأثير الموامسل 
الخارجية ٠‏ وعند بدء فصل الربيع أي فصل النشاط يقوم الكمبيسوم 
الفليني ثانية بتكوين نسيج مفكك من عدة طبقات وتكون خلاياه متراصة مع خلايا 
. الكمبيوم الفليني في صفوف قطرية 10185 830181 وبتوا لي تكؤينها تضغط على 
خلايا النسيج الغالتقى فتمزقه وتنفتح العديسة لتستأنف وظيفتها 
في السماح بتبادل الفازات ٠‏ وبتماقب فصول الخمول والنشاط تصييح 
العديسة مكونة من ملبقات متعاقبة من نسيج مفكك ونسيج غالق متمزق 
وقد يصبح من الممكن .بواسطة عد هذه الطبقات تكوين فكرة تقريبية عن 
عر النبات ٠‏ 
ويلاحظ ان الكمبيوم الفليني الذى يكون العديسة ينشأ في بادىء 
. الامر تحت الثغر 5]0218 أما بعد اشن تتكون طبقة البريدرم وتتمزق البشرة فإن 
العديسات تظهر بعد ذلك فى أي مكان وذلك بان تتخصص بعض: اجزاء 
طبقة الكمبيوم الفليني في تكوين البديسات: فتعطى للغارج نسيجا مفككا 
ظ أو قسياً غالقاً تبعا للمومم » وقشرة ثانوية حص ل 0 لاء ماع للداخل ٠‏ بينما في نفس 
الوقت تغطى بُقية الطبقة الكمبيومية فلينا الى الخارج وخلايا فلودرم الى إلداخل 
تستمر مع خلايا الفلودرم ابواقعة تحت الثغر أو تحت العديسة . 


"545 


فلين الحروح- 002 مكلا 


يتكون فلين الجروح في الاماكن التى تقعرض فيها -الاتنسجة الحية 

للعوامل الغارجية نتيجة لجرح ٠‏ وهو لا يختلف اساسا عن الفلين العادى 
من حيث طريقة تكوينه انما من عيث ارتباط تكوينه يحدوث الجرح من 
ناحية وتحدده بمنطقة الجرح فقط ٠‏ ويحدث عادة أن تنفصل الخلايا 
الحية الداخلية عن الخلايا الخارجية المتضررة بواسطة تكو ين طبقة من 
الخلايا المسوبرة 6115© 4©لمءطنا5 . وبالاضافة الى هذه الطبقة المسوبرة قد 
تتكون طبقة بشيرة محيطة بالطريقة العادية وذلك عن طريق كمبيوم فليني يتكون 
خلال الخلايا اللظيمة الواقمة تحت اجرح مباشرة . وتقوم طبقة البريدرم 
المتكونة بحماية منطقة الجرح ليس فقط ضد التعردض للجفاف تتّمد نتيضصة 
مقدان الماء خلاله واممًا ايضاً ضد هجوم الفطريات والبكتريا وغيرها من الافات 
الضارة 5 : 
ويحتمل تكوين فلين الجروح في أي مكان على سطح النبات يصاب 
بجروح سواء كان في الساق أو الجذر أو الورقة أو الثمرة » الا أنه يختلف 
من حيث سرعة تكويته وكميته باختلاف الاماكن والظروف الخارجية كما 
يختلف باختلاف نوع التبات ٠‏ فيتكون على سبيل المثال في النباتات الخشبية 
يدرجة أسهل من النباتات العشبية وفي ذوات الفلقتين عنه في ذوات الفلقة 
الواحدة كما أن انخفاض درجة الحرارة او درجة الرطوبة يعيق تكوين فلين 
الجروح ىق في الاماكن التي يتكون فيها بسهولة عادة . ١‏ 
النسيج الواقي في ذوات الفلقة الواحدة 


في بعض ذوات الفلقة الواحدة 840202001160025 يتكون نوع من البشرة 
المحيطة لايمكن تمييزه عن ذلك الذي يتكون بصفة عادية في ذوات الفلقتين 
5 ما في حالة نبات (دراسينا ) 10:8686828 والصبار 4106 ويوكا. 
#عونالا . إلا أن معظم ذوات الفلقة الواحدة تكون نوعا من النسيج الواقي 
بطريقة خاصة تختلف عن طريقة تكوين البشرة الحيطة العاذية اذ تنقسم خلايا 
القشرة البرنكيمية بالتتابع من الخارج الى الداخل بانقسامات موازية للسطح 
ع" 


اصتاءئء2 لتكون نسيجاً تنتظم فيه الخلايا في صفوف قطرية لا تلبث أن تتسوبر 
بعد ذلك مكونة مايسمى بالفلين المصفف او المنضد 2011 56015160 وتتراوح عدد 
الطبقات المتكونة في كل مرة مابين * 8 طبقات . ويختلف النسيج المرستيمي 
المتكون ببذه الطريقة عن الكمبيوم الفليني الذي يتكون في حالة البريدرم العادي 

في أنه الايكوث عيلقاب ستتغلبة انا الفرينة اتاسيةا كر الريطيةا قير سرينة انر ان 


الفلين المصفف قطريا ومماسيا ببعضها وتحصر فها و جموعات من الخلايا المسوبرة 
وتتبادل معها محاكية في ذلك الى حد ما الريتدوم 81/010072 الحقيقي الذي 
تنميز به ذوات الفلقتين . 

انفصال الورقة دولوواء5وط4 1هع.1آ1 

في معظم السرخسيات 866514021165 وفي النباتات العشبية هن مغطاة 
البذور 328283105261512015 116158660135 لاتسقط الاوراق او تنفصل بطريقة 
اما تتحلل تدريجيا . أما في النباتات المعمرة ولاسيا الخشبية هن عاريات البذور 
5+ بيبمغطاة البذور 412830526111315 فإن الاوراق تسقط نتيجة 
تورات ترقيبيةا خافة ندرة ع أقاضده الورقة قل مقوظها .وشكمر ده 
العمور ان من أجل عيياتة الآنسبية اق ترصن فلمرايل: اللامسة كبيلة لنلك:, 

و يسمى الجنزء من قاعدة الورة قة الذى تحدث به التحورات بمنطقة 
الانفصال ©5202 ١1ووزوووطث‏ 075 522181102 ويعتبر هذا الجزنء 
مسؤولا عن انفصال الورقة او سقوطها بطريقة ة منتظمة ٠‏ وتظهر منطقة 
الانفصال في د بعض الاحيان واضحة الى ار ويمكن الاستدلال على 
مقرل صلق منملقة الانفصال عادة من طبقتين الى عدة ملبقات من الخلايا التى 
يمكن تمييزها عما يجاورها بشكلها وصضر حجمها واحتوائها على حبيبات 
نشوية سياد غزير ٠‏ كما انها تختلف من حيث تأثر جدرانها 
السندية او اتعدامها بالاضافة الى النقص في الننامير الوعائية كما يمكن 
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الدعامية 11551165 5112201188 او انعدامها بالاضافة الى النقص في المناصر 
الوعافية كنا مكن مشاهدة بعش الاتقسافات الخلوية خلالها .. وقبل سقوط. الورقة 
بوقت قصير للخ الصفيحة الوسطى 23 1110016 وتذوب واحيانا تذوب 
الطبقات الخارجية من جدران خلايا منطقة الانفصال البرنكيمية.بما في ذلك برنكيها 
الرئيسية .لتصبح الماد الوحيد للورقة . وهذه قد لا تستطيع حمل الورقة وحفظها 
بمكانها فتسقط . وفي بعض الحالات يحدث سقوط الورقة بفعل حركة الرياح او 
بسقوط الماء عليها . 

ضد الجفاف أو الاصابة فيتوقر عن طريق تكوين طبقة واقية (شكل )١1‏ 
وهناك توعان من الطبقات الواقية ٠‏ نوع ابتدائي المنشأ ويسمى الطبقة 
الواقية الابتدائية 1237761 177 2151202318 و نوع اخر ثانوي المنشأ 
' ويسمى الطبقة الواقية الثانوية 181/65 ؛ ##اناء8:006 'إمهةهوه86 أو بريدرم 
ندبة الورقة 261710617181 8027 1.684 وقد تكون الطبقات المتكورنة 
ابتدائثية وثانوية معا أو تكون ثانوية فقط وذلك باختلاف النباتات ٠‏ 
وتتكون الطبقة الواقية الابتدائية عن طريق تلكتن وتسوسس جدران الغلايا 
البر نكيمية الموجودة تحت منطقة الانفصال مباشرة او جدران الغلايا التى 
تنتح عنها بطر يق الانقسام غير المنتظم . 


اما تكوين الطبقة الواقية الثانوية فيحدث في .مظم الاحيان قبيسل 
سقوط الورقة بحيث تكون الانسجة التى تتعرض للخارج محفوظة عنيد 
سقومطل الورقة ٠‏ كما يصبح بريدرم ندبة الورقة بعد تكوينه مستمر! مع 
بر يدرم الفرع أو الساق ٠‏ وني نفس الوقت يحدث انسداد للمناصر 


الوعائية المكشوفة بواسطة تكوين الصمغ واكياس التيلوزات 11910565 التي سبقت 
' الاشارة اليها في الفصل العاشر الخاص بالخشب الثانوي . 
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برعم 
عن الورقهة 
طبقة النصال 
اند بة الورقية 
الطيقة الواضيةالأتداثية 


بريد رع النربة الورقية 











طبمة الأنفصاك 
الندبة الورقية 
بر بد رم المدبة الورفمة 


شكل١->):-‏ ١افصال‏ الورقة: قطاعات طلولية فياعزاق الأورا قَ تين 
؟-ب -اتكوين طبقتة واقية اسََداظة وطيقة بريد رع » ناغؤزبةما 
ف الناهول 

حم كاد أتكوينطيقة بريد رم ثادودة ممما كافي الللجور 


كنا 


الفصل الثالث عشر 

021321151 3 

التغلظ الثانوي في السيقان والجدور 
510011041760 
5 طنلة 51153111 131 


يتضمن هذا الفصل تتبع التغلظ الثانوي في سيقان وجذور النباتات الوعائية 
الراقية 212215 251885610185 111818617 وبصفة خاصة ذوات الفلقتين 15م1010 كرا 
يتضمن تلك الحالات التي تنحرف عن النمو النموذجي اللمألوف في الاعضاء 
البياقية. 


التغلط الثانوي في السيقان قء5 صل وساهء عاط تتولضموععه 


في السيقان التي يحدث بها تغفلظ ثانوي عادي 8566020857 5م0101 
11218 يتميز شريط الكمبيوم الاولى 501820 27068115131 وهو يتجه من 
قمة الساق الى القاعدة تدريجيا الى ثلاثة اقسام . القسم الخارجي ويتضح فيه نسيج 
اللحاء الابتدائي والقسم الداخلي يتبين فيه نسيج الخشب والقسم الاوسط وهو 
الكمبيوم الاولى 21021211 الذي يظل مرستيميا » ولكنه لايمارس نشاطه 
الانقسامي الا عند بدء التغلظ الثانوي » حيث يتحول عادة الى الكمبيوم الحزمي 
لوطه موأناءاع5ة1 . 


وعندما يبدأ التغلظ الثانوي تنقسم خلايا الكمبيوم الوعاثئي انقسامات مماسية 
موازية للسطح وينتج عن كل خلية كمبيومية خليتان متشابهتان ظاهريا تتميز 
احداه| الى خلية من خلايا الخشب أو من خلايا اللحاء وتظل الاخرى مرستيمية 
بحيث يكون الخشب الثانوي باستمرار الى الداخل واللحاء الثانوي الى الخارج . 
وبتوا لي الانقسام تضاف خلايا جديدة الى الخشب وهذه تتميز بعد ذلك الى عناصر 
الخشب الثانوي 79/1613 560020351 كا تضاف خلايا جديدة الى اللحاء وهذه 
بدورها تتميز الى عناصر اللحاء الثانوي 2110623 560011085 . ويحدث في بعض 
المناطق حيث توجد أصول الكمبيوم الشعاعية 5لهلائه1 88 ان تنقسم هذه 
الاصول لتمطي خلايا مستطيلة في الاتجاه القطري وهذه تكون اشعة اللحاء 
15 2110611 جهة الخارج واشعة الخنشب 158/5 2316173 جهة الداخل . 


ايف 


: وفي بمض النباتات يظهر الكمييوم داخل الحزم الوعائية فقط ويتخذ 
شكل آشرطة منفعئلة » وبناء على ذلك يقتصر التغفلظ الثانوي على النشاط 
الكمبيومي داخل الحزم الوعائية ويكون حينئّف محدودا الى درجة كبيرة 
وذلك مايحدث في بعضض النباتات العشينية من ذوات الفلقتين مثل الشقيق 
هنانك سناصقظآ ٠‏ أما ف الئباتات الاخرى والتئ يتقدم فيها التغلل 
الثانري الى مدى بعيد كما هى الحال في النباتات المعمرة (شكل )١١‏ 
وفي كثير من النباتات العشبية فتظهر اشرطة من الكمبيوم بين الحسزم 
الوعائية من الخلايا البر نكيمية المكونة للاشمة النخاعية وتتصل هذه 
الاشرطة فيما بعد بالاشرطة الكمبيومية الموجودة داخل الحزم بحيث تتكون 
بذلك حلقة كاملة من الكمبيوم ٠‏ ويسمى الكمبيوم الموجود داخل الحزم 
بالكمبيومالحزمي «تتاتقطتدهه “تقلناءاعقةظ : أما الكمبيوم الجديد و الذى يظهر | 
بين الحزم فيسمى بالكمبيوم ,مابين الحزم 2طناتأطتطعء *نة1ناءاءهة 12122 
وعندما تكتمل حلقة الكمبيوم تنقسم بنشاط لتعطى عناصر خشب للداخل 
وعناصر لحاء للغارج كما تعطى في نفس الوقت آشعة بر نكيمية ٠‏ وتسمى 
الاشمة النخاعية الموجودة أصلا بالساق بالاش م النغاعية الابتدائية 
78 22601111837 138337 وتسمى الاشعة التى تتكون بعد ذلك 
بالاشعة الثانوية 7838 560201837 . فاذا تكونت داخل الخغشب سميت 
باشعة الغشب الثانوي. 258378 32ق10طم 5600208377 واذا تكونت داخل 
اللحام سميت باشمة اللحام !الثانوي , 8 2م31 500120837 
[ وعلى اساس انتظام الحزم الوعاثية في الساق الابتداثية ونشاط حلقة الكمبيوم 
بعد ذلك امكن ييز عدة انواع من التغلظ الثانوي اهمها مايأني: ‏ 
١‏ في هذا النوع تنتظم العو الوسائية تسلا في سلجة من الاشرعله 
المنفصلة ويقوم لقي بين الحوفن تونق أشعة بر نكيميسة 


"144 















' . 3 4 
رةه فحت ره _ ٍ 
قشرة ,ودر - _ نا 
معط لذأ 
اليا يع بين م 2 
امثمة لميونزه: طعام 18 
: 0 مرشيّم هي 
/ عازه لاو 7 
ا« 2 
: : مله وجح سشرة اولية 
* تدعامتهمر يبوج ميتم اشامي 
تدنائط ججمموجح كمسوم اوفي | 7 


2 


لحسشب ابد الى 2 
اع از دايعا ١ ١‏ 





ما و ,ب . 5 انالك . ١‏ 
و ك3 امس 0 / ااي 0-7 
لماء مزق ميته ف هط معاطم - : 0 700 
ا 


معماطم بجع همهم 7 


لماء انوي 
لحماء انوي 


شمة حك 7 اذا 
و 


عط وم ع ا 


مير 
ىن 


شكل ر 1 1 ) مل حمل الموالثانوى ‏ ساق البيلسان , 
رمن ذوات الفلتّين) 
فقل ٠‏ ولذلك تظهر الانسجة الوعائية الثانوية مجزأة أيضا 
الىاشرطة منفصلةوذلك كما فيساقالمنب ‏ 7121618 171618 








' ب تنتظم في هذه الحالة الحزم الوعائية الابتدائية على هيئة أشرطة 
:.ننصلة ولكن تبعأ لنشاط حلقة الكمبيوم تظهر الاننسجة 


4 


الوعائية الثانوية على هيئة اسطوانة كاملة كما في حالة ساق 
الصسفساقف 59112 والمقمصشض 5ناتلق2آ 

"ا تظهر الحزم الوعائية الابتدائية أصلا متلاصقة الى حد كبسير 
وعندما يتم التغلظ الثانوي تتخف الانسجة الوعائية الثانوية 
هيئة اسطوانة كاملة ٠‏ كما في حالة ساق الزيزفون 11119 


.وساق 1308اآ عين البزون 7/1208: 
التفلفل الثانوي في الجذر 7105 ذل عاتتاءكإع نط 3ة10زوع50 


في الساق وذلك لان حاجة النبات الى كفاءة متزايدة بالنسبة لنقل الماء والمواد 
والتدعيم لابذ وان تستوفى في الساق والجذر معا. ولكن طريقة بدء التغلظ 
الثانوي في الجدر تختلف اختلافا كبيرا عنها في الساق. (شكل 1 ؟). 


ففي الجذر الحديث تنتظم عناصر اللحاء على شكل أشرطة تتوزع في 


المنطقة الخارجية للاسطوانة الوعائية داخل الدائرة المحيطة مباشرة وتتبادل م 
اذرع الخشب 35115 3/1611 . وتتخذ عناصر الخشب اما محورا مركزيا يمتد جهة 
الخارج مابين اشرطة اللحاء او تتخذ شكل اشرطة منفصلة تنبادل مع اشرطة 
اللحاء مع وجود نخاع برانكيمي ف الوسط ٠‏ وف جميع الحالات لايوجد هناك أي 
كامبيوم أذ يتحول شريط الكمبيوم الاولى 553800 [18طتنةء220 عادة بصورة 
كلية الى عناضر مستدية من خشب ولحام ابتداثيين . 

وعندما يبدأ التغلظ الثانوي 6128هكاء1ط1 5600203513 في الظهور يظهر 
الكمبيوم كأشرطة الى الداخل من اشرطة اللحاء عن طريق استعادة الخلايا 
البرانكيمية الموجودة في هذه المناطق قدرتها على الانقسام بفقدان التميز 
0 اإاتحولما الى خلايا مرستيمية ثانويبة 56001108287 
7121 . تقّارس هذه الخلايا نشاطها في الانقسام لتعطي عناصر وعائية ثانوية 
من خشب ولحاء وتكون عناصر الخشب جهة الداخل وعناصر اللحاء جهة الخارج . 
وفي اثناء ذلك تستعيد خلايا الدائرة الحيطة البرنكيمية المقابلة لاذرع الخشب أيضا 
قدرتها على الانقسام وتتحول كذلك الى مرستم ثانوي يتصل بعدئذ بالاشرطة 


"2 






















د اشم 
12301 1و يس مسال 
حش أنمتر'اف 
5 حم( امعصسدم - > 


ص سثرة 
بريد اا 1 ررس ين 
ور بر كمه الشث_رة 
9 42 ساس ل ملم عنقم [ومعناجوه - -. - 
2 قسئرة داخكة * 
اد تدم مهلمع عل 
- 1 6 حم عل ء* 


5 3 1 
>> جر تسد أ طررو -- - 7 
5 
بوم روعاف و 
0 ف 
اعم ا مر 
ا تصم 600014 27س ا 
مانع عور سيرج ليه 
3 5 اساايرلعا 3 2 
5 يل 5 معاطم 2 2 ف لو 
6 م 
. بهلصمممة : م 
2 ور ”3 1 ١‏ له 0 22 
-- ال نس لطدز 1 ير 
ٍ. / الحا ثانوى! 5 


0 


1 مصعم ف2 

١ 
8 تن و‎ 0 
ركز 0 عمق‎ 





م م وعوداامطمن - -©8 ألما 0 

أعلرئى +ان وضع -- مات لديل 0 8 
م عاد تطساطير هلمم - ا 1-5 
مما نانوك 0 !1 


2 وان ب نقموعءمة 
مستت 0 
وعاقٌ طم 
ا أ ملز 1موجمع - 
خكب ناسيا ‏ رومريم”) 8 
تسفارر 'وصملجوعمو * كن 
٠ 3‏ لعوء امم ) 1 0 0 
عشب انترأ ف وممابرع بمتصصخ* 0 ع 7 


بره ومولؤن -- - 7 


2 5 ا - 
أشى وبع د اوع حون أو م 1 
لماء اذاف سعماام سمو سا لاما 734 
35 (تلمطويص» 






٠ 
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شحكل ( »> ) ملل الغوالناوية جذور ذ وات الفلقتين 


الكمبيومية الاخرى ولمتكونة داخل اللحاء ليكون حلقة متعرجة كاملة . في بداية 
الأو ونظياا لأن الاسريلة اتتييربية النافقة وتسل اللبوام كقرن الكل بقاطا عق 
تلك المتكونة من الدائرة الحيطة فإن عناصر الخشب الثانوي تدفم الى الخاريج” 


"0 


الاجزاء من الحلقة الكمبيومية المنبعجة للداخل وينتج عن ذلك أن تنتظم الحلقة 
الكمبيومية بعد ذلك في اسطوانة منتظمة بصورة تدريجية بعد أن كانت متموجة . 
ويحدث بعد ذلك أن تنشط الاسطوانة كلها مكونة خشبا ثانويا /56©020821 
تع 1/< الى الداخل ولحاء ثانويا 1061م 5601083 الى الخارج فها عدا 
الاجزاء من الكمبيوم التي نشأت من الدائرة المحيطة والتي تقع مقابل الخشب الاول 
فإنها تكون اشعة وعائية 13/5 785611185 واسعة وبذلك يظهر في الجذر المسن 
نوعان من الاشعة : الاشعة الوعائية الواسعة التي تظهر مقابل الخشب الاول وتسمى 
الاشعة الوعائية الرئيسية 1883/5 18:5نا880! 251201091 والاشعة الوعائية التي 
تظهر بين الخشب والحاء وتسمى بالاشعة الوعائثية الثانوية '/ا566011035 
5م 788611185 والتي تتميز الىاشعة خشب 1875 2]3:16121 واشعة لحاء 21510611 
5 وكثيرا مايتكون أيضا في الجذر المسن بشرة محيطة 261106113 وهذه الطبقة 
تنشأ غالبا من الدائرة الحيطة فيحصل 261169016 نتيجة تكوينها سقوط القشرة 
الخارجية باكملها » ولكنها قد تنشأ من طبقات القشرة الداخلية في بمض 
النياتات . 


التفلظ الثانوي غير العادي في سيقان ذوات الفلقتين 2 , 
5 10120 دأ غ؟1ه22) 37ره0شضمعع5 4120111210005 


يجرى التغلظ الثانوي في سيقان الغالبية المظمى من نباتات ذوات الفلقتين 
بالطريقة العادية حيث يقوم الكمبيوم الحزمي وحده او مع الكمبيوم بين الحزمي 
عند اكتال تكوين حلقة كاملة باضافة خشب ثانوي ولحاء ثانوي واشمة برانكيمية ‏ 
بطريقة منتظمة . ولكن قد يحدث في بعض النباتات أن يتخذ التفلظ الثانوي 
طريقا آخر ينحرف به عن الطريق العادي (شكل 1١+‏ ") وحينثذ يقال عن 
النمو الثانوي بأنه تغلظ ثانوي غير غادي او شاذ 56002087 15ا20218[0م 
118 يحدث ذلك لواحد من السببين الرئيسيين الاتيين : - 


اولآً ... يكون الكنبيوم أصلا عاديا من حيت: موقم آلا أن. تقاظه اثناء 
التغلظ الثانوي في تكوين الخشب الثانوي واللحاء الثانوي يكون غير منتظم مما 
يؤدي الى تكوين الخشب واللحاء بنسب مختلفة تؤثر ف طريقة انتظام هذ ين 
النسيجين الثاتويين بالنسبة لبعضها البعض . 
لتحل محله طبقات كمبيومية اخرى غير عادية في توزيعها وترتيبها . 


نفك 


ومن امثلة النباتات التى يعزى فيها التفلظل الثانوي غير المادى الى 
١‏ تبات 181820218 

في ساق بيجنونيا يبدأ الكمبيوم عملية التفلظ الثانوي بطريقة 
عادية سواء من حيث موقعه أو من حيث نشاطه الا أنه بعد ذلك يغت"لف 
تشاطة من متطقة لاغرى فيعطى في يعن المناطق خشبا اكش من لحاء 
ويعطى ف المناطق الاخرى بالتبادل لحاء اكثشر من خشب ٠‏ يؤدى ذلك الى 
تكوين السطواةة ميل لتقب متديرية بتكا قال اكد از الكبجووع 9" يوان 
على شكل اسطوانة منتظمة (شكل 1١‏ ”#أ) 


1301112318 نيات خف الجمل‎  ." 


في ساق خف الجمل يختلف نشاط الكمبيوم من جهة الغشب 
واللحام معا في بعض المناطق عن البعض الاخر ٠‏ أي أن نشاطه الانقسامي 
يكون عاليا في بعض المناطق ومنخفضا في مناطق اخرى ( شكل 7-١١‏ ب .هه ) 
تبات الزراوند 11560106812هم 
تقوم ف ساق اريستولوكيا بعض اجزاء الكمبيوم بتكوين 
بر تكيما شعاعية فقمل وكلما اتسعت دائرة الكمبيوم وتكونت إاجزاء 
جديدة تمطى هذه الاجزاء “خلايا بس نكيمية وهكذا ٠‏ ويؤدى هذا النشاط 
غير العادي الى تكوين اسطوانة وعائية ملتوية 111060 ومتعرجة 120111866 في 
المقطع المستعرض . 
ومن أمثلة النياتات التى يعزى فيها التغلظ الثانوي غير العادى 
ال الوضع غير المادى للكمبيوم الاصلي أو الى ظهور طبقات جديدة من 


5 





النناتات,ل سكونيا دب »م) توعان من جدسس نوهينيا 
رحا رستولوكا رد) نع من الغلفل 


4ه" 


الكمبيوم في مواقع غير عادية , النباتات الآتية: 2 ' 

١‏ ساق الفلفل الاسود 010ا2م21 "ع1 
تنتظم الحزم الوعائية في هذه الساق في حلقتين تفصلها حلقة 
متعرجة من الالياف . وتحتوى الحزم الداخلية على بقايا من الكمبيوم اما 
الحزم الخارجية فتحتوى على أشرطة' كمبيومية كاملة وعند حدوث التفليظ 
الثانوي خزداد الحوم الداخلية في الحجم الى حد محدود اما الخزم الخارجية 
قينشظ الكمبيوم الحزمي يها ليكون انسجة وهائية ثانوية ٠‏ كما يتكون 
بينهما كمبيوم بين حزمي يتجه نشاطه أساسا لتكوين أشعة بر نكيمية كما 


يكن مشاهدة طبقة قشرة داخلية بصورة متعرجة ذات اشرطة كاسبارية 
قصماة طوتعوم085) واضحة حيط بالحزم الوعائية الخارجية (شكل١-"د).‏ 


؟ جب ساق اثبات ريتكوزيا ‏ 123:820818 





وهى من السيقان الخشبية المدادة 115[ والتى تضطر الى 
الالتفاف حول الدعامة اثناء نموها ٠‏ ولذلك فعند التفلظ الثانوي يحدث 
فق عيه السلفق العدك سن سيق اسك بسرت ا#وسطا ون اين 
ويسهل التفافها ٠‏ 


وتقوم الساق بالتغلظ اولا بطريقة عادية فتتكون اسطوانة وعائية 
كاملة الاستدارة في المقطع المستعرض ولكن الكمبيوم يتوقف بعد فترة عن 
في جهتين وتنشط لتعطى خشبا ولحاءا ثم يتوقف نشاطها ليحل محلها أشرطة 
اخرى وهكذا ٠.‏ ش 


لي 


التغلفل الثانوي غير العادي في جذور ذوات الفلقتين 
8 101606 نز عتقتدععاء خط :مم58 2022810118م 

يحدث هذا التفلظ في بعض الجذور اللحمية لإاطوع11 مثل جذر البتئج. 
(أع86) و1اوع1نا؟ 8 شكل ٠ ) 2-١7‏ يحتوى هذ! الجذر على 
خشب ذى ذراعين طعؤوالة ٠‏ يحدث هذا التفلظ الثانوي :في يادىء الامس 
الطريقة العادية ويشمر قرة يتوقف بعدها الكبيم عن النشاط م تظير بد 
ذلك أشرطة كمبيومية في منطقة الدائرة المحيطة وتزداد هذه المنطقة 
في الحجم نتيجة استعادة الخلايا البر نكيمية لنشاطها الانقسامي وتقوم هذه 
الاشرطة بتكوين خشب ولحاء على شكل حلقات من حزم وعائية منفصلة 
وكذلك بتكوين خلايا برنكيمية فيما بينها بكميات كبيرة . وتتوقف حلقة 
الكتبيوع الآولى واللتكوة تعيية اأتسال الأعرطلة الكسبيومية يعن قدرة عن 
نشاطها لتحل محلها حلقة اخرى تنتهج نفس النشاط وهكذ!ا! ٠‏ وبتوالى 
هذه العملية يزداد الجذر كثيرا في الحجم ويتخذ شكله اللحمي ٠‏ 


التغلفل الثانوي في سيقان ذوات الفلقة الواحدة 
5 تتا عستدععاعتط) تزعره0دمععهد 


لاحدث في نباتات ذوات الفلقة الواحدة بوجة عام أي تغلظ ثانوي عادي . 
لكن هناك بعشن الدباتات الغشبية وقليل من الساتات العشبية من اننائلة2 
الز نبقية 1186©686أمآ مثل دراسينا 105363622 ( شكل 0١7‏ ( والصيار 
1م ويوكا 1002الآ وآجاف 4889 يحدث فيها نو عخاص من التفلظ 
الثانوي ٠‏ 


وفي نباتات دراسينا ‏ على سبيل المثال ‏ يكون الساق فى وضعه 


"5 


م 7 ١!‏ علم تشريح النبات 
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الابتدا في محتويا على حزم وعاثية مغلقة 61120168 2ة1نا785 010860) مبعثرة 
داخل الاسطوانة الوعائية يحيط بها قشرة برنكيمية واسعة . هذه الحزم الوعائية 
تكون في بعض الانواع جانبية [001186658) وفي الانواع الاخرى تكون مركزية 
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ناموي زوات النلشتجن . 


مه > 


16 2) من نوع مركزية اللحاء [10212157858م أي عل فيها الخشب 
باللحاء بينما يمثل الاخير موقعا مركزيا . 


اما حدوث التفلظ الثانوي فيبداً بتكوين حلقة كمبيومية تظهر في الجزء 
الداخلي من القشرة ويتكون هذا الجزء أصلا من خلايا برانكيمية رقيقة الجدران 
متراصة إلى حدما فى صفوف قطرية عن طريق عملية فقد التميز :10601418 
23 . ويختلف الكمبيوم المتكون في هذه المنطقة في طريقة نشاطه اذ 
لايعطى لحاء الى الخارج وخشب الى الداخل كا هو مألوف في أي كمبيوم وعائي 
يمارس نشاطه بصورة طبيعية في ساق من ذوات الفلقتين . واما يعطى الى الداخل 
حزما وعائية كاملة مقفلة مركزية محاطة بغمد ليفي ومتقاربة » كا يعطي أيضا 
خلايا برنكيمية تنتظم في صفوف قطرية. تمتد مابين الحزم وتتغلظ جدرانبا 
بالتدريج بمادة اللكنين . وتتركب الحزمة الوعاثية الثانوية من بضعة عناصر من 
اللحاء تحتل مركز الحزمة يحيط با الخشب الذي يتكون معظمه من قصيبات 
1 . 


كبا تعطى حلقة الكمبيوم الى الخارج كمية محدودة من الخلايا البرنكيمية تكون 
طبقة ضيقة من القشرة الثانوية 218611006111 . وتبقى هذه الخلايا عادة رقيقة 
الجدران كا انها قد تحتوي على .بلورات 201351815 . وفي زانثورويا 20501068هة3 
تفرد جقتض يده الاي مادة راتنجية :بكمية وافرة مكونة مايسمى بغمد راتنجي 
طغهع 13و26 جول الساق . وقد يحدث في بعض الاحيان ان تتسوير جدران 
الخلايا البرنكيمية للمنطقة الخارجية من القشرة غير أنه في غالب الاحيان تتكون 
طبقة بريدرم كاملة عن طريق ظهور كمبيوم فليني .286110868 في هذه المنطقة 
بالاشافة ال شوير عثه اليا : 


وقد إيستمر اعذا اتنوع بن التخلظ القانوي في بمض البيقان سق يمل عط 
الساق في بعض الاحيان الى ثلاثة امتار أو اكثر. “ 


"564 


37> 51/110010 
الث الي الداخلي للنبات وعلاقتم بالبيئة 
"[01) 1[161)ل5111 11011141 
100 1214110010 11 11د[ 
1101 17 


الفصل الرابع عشر نباتات الجفاف 


يختلف التركيب الداخلي للنبات اختلافا كبيرا مع تغير البيئة وقد 

يصحب هذا الاختلاف تفير في الشكل الخارجي للنبات كذلك , فالنباتات . 
التى :تميش تحت تأثير ظروف بيئة معينة تتحور من حيث تركيبها الداخلى 
وشكلها الخارجي معا.بحيث تستطيع التكيف لهذه الظطروف والتغلب على 
صعوباتها ٠‏ ومن العوامل البيثية المؤثرة ف هذا المجال كمية الما المتوفرة 
والضوء والحرازة وغيرها .الا ان المام هو اكش هذه العوامل تاثيرا على 
الاطلاق ٠‏ ويطلق على النباتات التى تعيش في بيئة معتدلة من حيث توفر 
الماو ودرجة الحرارة « نباتات البيئة المتوسطة أو النباتات الوسطية 
8 .اماس التباتات النى تعيش في البيئة الصحراوية أو 
القاحلة والتى تتعرض الى ندرة المام فتسمى نباتات البيئة الجافة أو نباتات 
الجفاف 2267071:3:668 

أما النياتات التي تعيش في البيئة المائية سواء كانت نباتات مغمورة 
4 ام طافية 1108:1828 ام بازغة 1213236:860 يطلق عليها مصطيم 
النباتات المائية 1190502857665 . واذا كانت البيئّة الملائمة لنمو النباتات بيثئة 
رطبة سميت النباتات عندئذ نباتات رطوبية أو نباتات البيئة الرطبة 
٠ 1175‏ في حين يطلق على النبانات القادرة على العيش في بيئات ملحية 
مصطلح النباتات الملحية او نباتات البيئة المالحة 5عل[ام1810آ . 


الوسطية 22 » لذا فوف نقتصر في شرحنا في هذا الباب على النباتات المائية 
والجفافية . 


بحهه 


الفصل الرابع عشر 
14 :01147111 
نباتات العجفاف 
2011100011 


هناك عوامل عديدة تؤول في النهاية الى غلهور تحورات الجفاف على 

جسم النبات سواء كانت هذه التحورات خارجية ام ذاخلية ٠‏ واكش هذه 
العوامل. ميوعا واطاثيرا هى كلك القى تسوة لى للنآطق السعواوية الى 
الاماكن شبه القفراء حيث توجد ندرة حقيقية للماء ء وقد يتبادر الى 
الذهن أن جميع النباتات التى تعيش بهذه المناطق يمكن اعتبارها نباتات 
جفافية الا انه توجد يعض النباتات التى لا يمكن اعتبارها كذلك لانها 
تعيش لفترة وجيزة من السنة اثناء موسم المطر ويعد ذلك تكون اعضاء 
ارضية كالابصال والكورمات والدنات تبقى داخل التربة خلال فترة 
الجفاف ٠‏ وهذه ما تلبث ان تنبت مرة اخرى عند مستهل موسم المطر ٠‏ اما 
نباتات الجفاف الحقيقية فهى تلك التى تستطيع العيش تحت. ظروف 
الجفاف وتتحملها عن طريق تحورات خاصة في تركيبها الداخلي والخارجي ٠‏ 
ومما يجدر اخذه في الاعتبار انه بجانب المناطق البيئية ذات الجفاف 
الحقيقي توجد أنواع من البيئة تولد ظروف جفافية من الناحية 
الفسيولوجية كالمستنقمات المالحة 577222058 عن معطهممهكة غلهة 
أو التربة شديدة القلوية حيث يتغذر على النبات الحصول على حاجته 
الكاملة من الماء ٠‏ وفي بيئات اخرى قدا يتعذر على النيات امتصاص الام في 
فترة معينة من السنة وذلك. للانخفاض الشديد في درجة الحرارة فى هذه 
الفترة ٠‏ تحت هذه الظروف كلها يتعذر على النبات امتصاص الماء 
ّمه 


فيتطلب ذلك داخليا وخارجيا وجود تلك التحورات التى تظهر على نباتات 

الجفاف الحقيقية ٠‏ وفي بعضضي الحالات لا تتحور النباتات بدرجة كبيرة 

من اجل ان تتلاءم وظروف الجفاف انما تكتفى مثلا بمجرد تكوين جذور 

كبيرة وعميقة او جذور غزيرة التفرع كها تحسن قدرتها على امتصاص 

الماع ومن اكبر قدر من التربة * ولكن لمعظم نباتات الجفاف تحورات 

وماووي واعي يوي ديلة الحالات بحيث تشمل معظم انسجة 
ت ٠‏ ويمكن: تلخيص هذه التحورات فيما يأني: 


ارلا ل تقوية البشرة 


في معظم نباتات الجفاف تتفلف البشرة بطبقة سميكة من الأدمة عاعناي6 
وذلك مجانب تغفلظ جدران علاياعة ولسانا خلايا الطبقة التي تليها بمادة الكيوتين 
هةان0© . ويختلف سمك الكيويتكل في نبأتات الجفاف الختلفة فقد يكون اسمك 
قليلا مما هو مشاهد عادة بين النباتات الوسطية 8465027183/68. ىا انه قد يصر 
الى سمك قطر خلية اليقيزة أو أكثر . وبالاضاثة الى تكوين 0]1111281011ا0) جدر 
البشرة والطبقة التي تليها قد قد تتغلظ هذه الجدران علاوة على ذلك بممادة اللكنين . 
وفي حالات اخرى تتغطى البشرة بطلبقات شمعية سميكة امعانا في الا قلال من 
فقدان الماء الى أقل قدر ممكن . 


ثانيا ‏ تكوين كميات وفيرة من النسيج السكلر نكيمي 


تتميز نباتات الجفاف بوجرد نسب كبيرة من الخلايا السكرنكيمية ولاسيما في 
الاوراق مقارنة بما يوجد عادة فى اوراق النباتات الوسطية وتوجد هذه الخلايا مادة 
بشكل طبقة أو اطبقتين اتقع بين البشرة والنسيج المتوسط . ففي ورقة نبات 
بانكسيا 88815818 على سبيل المثال ( شكل )١ 1١1‏ توجد صفيحة مستمرة من 
النسيج السكرنكيمي بين طبقة تحت البشرة 1117200655318 والطبقة العمادية 
:186 4#هقفلةم . وفي حالات اخرى تتواجد الخلايا السكرنكيمية على شكل 
اشرطة او صفائح سميكة من الالياف تمتد طوليا تحت البشرة اوسن 
اليل مابيتن هدذء: الأعرلة. بنتصلا بالخارج عن طريق الثفور . وبذلك تقو 

الصفائح او الاشرطة السكلر نكيمية بنع فقدان الماء من ناحية وكدعامة واد 


لط 


عند تمرض النبات للجفاف من ناحية اخرى . وتسمى نباتات الجفاف التي تتكيف 
هذه الظروف عن طريق توفر الانسجة السكلرنكيمية باوراقها نباتات الجفاف 
متصلبة الاوراق 258202831665 1288765 11810 . 
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ثالثا _. وفرة الشعيرات 


تكون كثير من نباتات الجفاف شعيرات 11201265 :0 18[118؟ كثيرة على 
السطوح السفاية للاوراق أو على الثغور فتتكون بذلك عن طريق الشعيرات شبكة 
متاسكة تستطيع أن تحتفظ باطواء الحيط بالثغور بدرجة عالية من الرطوبة . وبهذه 
الطريقة تقل حركة الهواء المتاخم لسطح الورقة وبالتالي يختزل النتح الثغري 
0 5083 . ونسمى النباتات التي تستخدم الشعيرات في مقاومة 
ظروف الجفاف بنباتات الجفاف شعيرة الاوراق 1[:65م62<: قناه1الإطاممطء1 1" 


نه 


ومن أمثلتها ورقة نبات الدفلة 01688867 76211081 وورقة نبات قصب الرمال 
8 قدرع2ة 081982181:695015) وورقة نبات بأنكسيا 19518ه28 . 


رابعا . انطواء الاوراق 

في بعضص نباتات الجفاف ولاسيما النجيليات منها تستطيع الاوراق 
ان تقوم بعملية الانطواء بصورة محكمة وذلك عندما يشتد الجفاف . وفي هذه 
الحالات توجد الثفور على السطح العلوى فقط وعندما تنطوى الورقفة 
تنعزل الثفور عن الجو الخارجي الجاف وعن التيارات الهوائية وذلك كما 
في ورقة قصب الرمال 0312102312081618) وورقة سبارتينا ‏ 52201]128. 
وتعود قدرة الاوراق على الانطواء في الجفاف والانبساط في الظروف العادية 
أو الرطوبة الى وجود تنوعات من الخلايا تمتد طوليا مع الاتجاه الطولي 
للورقة بين بقية خلايا البشرة ٠‏ تتميز هذه الخلايا بكبير حجمها ورقة 
جدرها وتأشها السريع بالرطوية والجفاف فعندمأ يجف الهواء المجاور 
اللورقة تفقد هذه الخلايا بعض مائها وتنكمش وبذلك تنطوى الورقة 


وينعزل سطحها العلوي تَاماً عند الجو الخارجي ٠»‏ وعندما تعود الرطوبة الى 
الارتفاع منص هذه الخلايا الماو ومنتفخ وعندئذ تنبسل الورقة ونسمى “هذه الخلايا 
بالخلايا الحركية 0115 110:75لآن81 +0 ؤ5لاء0 +2400 كا تسمى أيضاً الخلايا 
المفصلية 06115) 111286 . 


خامسا ‏ الثغفور من حيث تركيبها وموضعها . 

تمَثّل الفتحات الثغرية 56011808 الموجودة ضمن الممقد الثغري 5]011868[1 
001216 الممر الرئيسي لخروج الماء من داخل جسم النبات ولذلك فان زيادة 
عددها يصاحبه عادة فقدان زائد للمحتوى الماني خلال عملية النتح الثغري 
5810 502881 وعكس ذلك مايكتسبه النبات من احتفاظه بكمية 
كبيرة من الماء عند وجود قلة من الثغور على سطحه او اذا كانت الثفور مصانة 
بطريقة او باخرى من التعرض المباشر للجو الخارجي . ففي نباتات البيئة 


لو 


المتوسطة 267088165 مثلاً توجد الثغور على مستوى خلايا البشرة في حين تكون 
فى بعض نباتات الجفاف على مستوي منخفض أي غائرة 51012161 تحت تحويف 
عناه آيسمى بالغرفة الموائية الخارجية :1816© له [8165838 . هذه 
التجاويف او المنخفظات يظل الحواء الجوي فيها محتفظاً بدرجة عالية من الرطوبة 
ما يعمل على خفض معدل النتح من الثغور كا في ورقة هاكيا 118168 . وقد 
تتكون هذه المنخفضات في نباتات المناطق الحارة التي تتعرض لنتح مفرط نتيجة 
سقوط اشعة الشمس الشديدة الحرارة على الاوراق كا في تين المطاط. فناء1اظآ 
)وها . وني حالات اخرى تنتظم الثفور في قاع تجاويف مشتركة تنتشر في 
سطح الورقة كا في ورقة نبات الدفلة 01323ا1ةع 0[ أو على جاني شقوق خاصة في 
سطح الساق كا في نبات الرتم 148538 , وتحتفظ هذه التجاريف وهذه الشقوق 
كذلك ببواء عالىي الرطوبة . كا ان الثغور بالاضافة الى ذلك قد تكون محفوظة 
بواسطة شعيرات كثيفة تغطر هذه التجاويف او الشقوق . وفي حالات خاصة كما في 
نبات السفندر 8©101684115 80118115 تبدو الثغور وقد تحورت بشكل خاص من 
حيث تركيبها اذ تنقسم الغرفة الخارجيةللثغر بواسطة بروزات متأدمة 186ناء41ا© 
68 الى غرفتين علوية وسفلية فتزيد من احتفاظ المعقد الثغري برطوبة عالية 
كا يعيق خروج الماء خلال الفتحات الثغرية . 


سادساً اختزال سطح الورقة 

تلجأ بعض نباتات الجفاف الى تخفيض معدل النتح 186008ذم72825 بها عن 
طريق تقليل السطح الناتح وذلك بحملهاً لاوراق صغيرة وتسمى هذه النباتات 
نباتات الجفاف صغيرة الاوراق 13668م670< 1[110115م841620 . ومن امثلتها 
نباتات أذنات الخيل ( 8لنها110:56) 1111 وهي من النباتات الواطئة 
والصنوبر (126م) قتاصلا وكازوارينا 2188هناةوه© وكثك لماز 5ئا 452878 . 


نباتات الجفاف اللحمية ‏ 56200136698 'إناوء1آ1 

ان التغلب على ندرة "أماء لاتتخذ طريق اعاقة النتح فحسب واما قد تلجأ 
بعض النبانات الى الاحتفاظ بكميات كبيرة من الماء داخل جسمها مما يؤدي في 
بعضَ الاحيان الى ظهورها بظهر لحمي . ولذلك فهي تسمى بنباتات الجفاف 
اللحممية 67011665 71688 وتكون هذه النباتات أوراق او. سيقان لحمية 
تحمتوي بداخلها على نسياج حشوي خازن للاء كا يحتوي بالاضافة الى ذلك على مواد 
هلامية . وهذه الماء الخحتزن يمكن الاحتفاظ به <تى فترة الجفاف حين يحتاج 
النبات الى استخدامه . ويتركب النسيج الخازن للاء من خلايا برنكيمية حية 


أذ 


كبيرة الحجم بدرجة غير عادية وتحتوي على سايتوبلازم خارجي رقيق وفجوة 
مركزية واسعة مملوءة بالماء او بسائل هلامي . وفي بمض .الحالات تقوى الخلايا . 
بطريقة خاصة رحتى لا يعتريها الارتخاء او الانقباض نتيجة للجفاف . وهذا النسيج 
الخازن قد يودي مهمة سد حاجة النبات الى الماء اثناء الجفاف كا انه يحفظ 
الانسجة الداخلية من اشعة الشمس الحارة الساقطة على سطح النبات . 
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والنسيج الخازن للماء قد يكون. من حيث موقعة خارجيا او داخلياء يوجد 
النسيج الخارجي الخازن في اغلب الاحوال في الاوراق المفلطحة بالقرب من السطح' 
كا في ورقة ببروميا 2686201118 وتين المطاط وعناقواع 5ناءزتة والبيجونيا 
8 (شكل ١-١1‏ ب )اما النسيج الداخلي فتتميز به الاعضاء الخضراء المكيفة 
لتحمل الجفاف مثل الصبار 8160 ونبات حي العم 182845612210923 6 تتاعوء848 أما 
في الاوراق المتشحمة السميكة فتنتظم فيها الحزم الوعائية عادة في عمود وعائي على 
هيئة اسطوانة ويتخذ النسيج المتوسط في هذه الحالة هيئة *برنكها عمادية ذات 
خلايا متلاصقة بشكل غير معهود بين نباتات البيئة المتوسطة العادية . 
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مشكل بج ) : قتطاع مستعض ل ورقة بات المدفلة سين صمنالنصائما مناهة 


زفف 


الفصل الخامس عشر 
5 011521115 
النباتات المائلية 

01 111011101211ك1 


تتحور النباتات المائية أيضا لكيما تتلاءم مع بيئتها ١لا‏ أن التحورات 
التركيبية الخاصة بالبيئة !'ائية محدودة اذا ما قورنت بتلك التحورات 
اتعاسة بالبيته اتجآفة - فالبواسل القى انوس على التبافات: الناقية 
تتضمن أساسا درجة الحرارة والتهوية الكافية والتركيز الازموزي والسمية 
وغير ذلك ٠‏ ويتوقف العاملان الاخيران على ما يحتويه الماع من مواد مذاية 
فيه ٠‏ وتحدث 5 التركيبية في النباتات المائية عن طريق اختزال 
الانسجة الواقية والدعامية والموصلة بالاضافة الى زيادة في المسافات البينية 
خلال الانسجة الداخلية (شكل ٠ )١-١6‏ ويمكن تلخيص مميزات النباتات 
المائية فيما يأني : 


تفقد البشرة في النباتات المائية وظيفتها الوقائية ولكنها تقوم عوضا عن ذلك 
بامتصاص الماء والغازات والاملاح مباشرة من المياه الحيطة ٠‏ وفي النباتات المائية 
النموذجية يغطي البشرة طبقة رقيقة جدا من الادمة ©00]401) . ومن المعروف أن 
نباتات البيئة المتوسطة لاتحتوي_خلايا البشرة العادية فيها على كلوروفيل الا ان 
خلايا البشرة العادية وزدومعع10م© لإتقضذل0 في النباتات المائية تمحتوي على 
كلوروفيل بغزارة وتقوم بدور هام في عملية البناء الضوثي ولاسها في الاوراق 
الرقيقة . أما من جهة الثغور فهي بسيطة التركيب وتوجد بوفرة في الاجزاء 
الطافية وتختفي اما في الاجزاء المغمورة ويحدث تبادل الغازات مباشرة خلال 
البشيرة ذات الجدران الرقيقة . وتتميز الثغور في النباتات المائية من حيث تركيبها 
بأنها خالية من الفراغ الامامي والفراغ الخلفي 5©ناز؟هه علعه6 يه غههع2. 


م87 علم تشريح النبات . ش زوف 


الموجودين بصفة اعتيادية في ثغور نباتات البيئة المتوسطة وذلك فإن انفتاح 
وانغلاق الثغور يتأتي عن طريق تباعد وتقارب بروزاتها المتأذمة مواناعناد) 
6895 عوضا عن جدرانها البطنية . 
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مشككل رمع :قخطاع هستعرض في ساق مات عشب البطاة (ادلوويا ) 
يسين سنخصا ئص النبانات الماثية . 





ثانيا ‏ الشكل العام للورقة 


يمكن التميية. ببين: آكنبامات الكاقية يصوو» جابةا نين حي آتها اها 
مغمورة تماما او طافية وعلى هذا الاساس فالنباتات المغمورة تكون أوراقها 
جميعأ مغمورة٠‏ اما النباتات الطافية فهذه تكون لها أوراق طافية وربما 
اخرى هوائية بجانب الاوراق المفمورة ٠‏ والاوراق المفمورة تكون عادة 
اما رفيعة للفاية او مجزأة كما في نبات الحزنبل او الاشنبلان 
م1 وحامول الماء 18 ناعتيالآ نخشوش الحوت دل تطم هيه ع2 . 
> 


ويعود ذلك الى ان الاوراق المجزأة تمتاز بسطح اكبر لامتصاص الفازات 
بالاضافة الى انها أقدر على المقاومة من الناحية الميكانيكية اذ تسستطيع 
القبارات المائية أن تنساب يق اجراثها - الا آت عقن التباتات المائسة 
مثل لسان البحر 72©6©612836118 2042232086602 لها أوراق طويلة غير 
مجزأة الا انها رقيقة ولا تبدى أية مقاومة تجاه التيارات المائية ٠‏ وفي 
القليل من الحالات كما في 1106015 َ تكون الاوراق عريضة 





نوعا ما ولكنها رقيقة وقابلة للانثناء ٠‏ وتوجد في بعض النياتات المائية 
ظاهرةالتباين الورقي 21606170211117 والتيىتنمى وجود نوعين أو اكش 
من الاوراق على النبات الواحد ومن الامثلة البارزة في هذا الصدد نبات 
الشقيق الماني 5 312111161111185 اذ يحمل النيات اوراقا مغمووة 
ريشية كثيرة التجزدٌ وأوراقا طافية بسيطة مفصصة ٠‏ اما في نبات اللوتس 
112 فتوجد اوراق قليلة مفغمورة شريطية الشكل وإوراق طافية 
بيضية وقلبية الشكل ويمثل جنس ساجيتاريا 253516681718 مثلا طريفا 
للنباتات المائية فانواعه التى تعيش في الماء الضحل تحمل ثلاثة أنواع 
من الاوراق : أوراق مغمورة وهذه شريطية الشكل تقعدر1[ واوراق 
طافية وهذه رمحية الشكل 182060186 وأوراق هواثية وهذه سهمية 
الشكل 538166866 ٠‏ أما انواعه التى تعيش في الماء العميق الجارى 
فيوجد بها نوع واحد من الاوراق هى الاوراق المغفمورة الشريطية ٠‏ 
النصل حتى يكون الشدك مركوريا وحتى يبقى النصل طافيا - ونظظر١‏ لان 
الضوء لا يصل النصل المغمور من ناحية معيتة انما ينتشر خلال الماء فان 


(وموعءععء طلاءط 2ع0) 89[115نا29 كناأناء ناض ]1 


ف 


ثالثا . الفرف الهوائية 


تحتوى التباتات المائية خلال انسجتها على مسافات هوائية واسعة 
ممتلئة بالفازات وتقوم يمهمة خزن هذه الغازات ٠‏ وهذه المسافات تكون 
اما مسافات بينية وأسعة تحيطها من جميع الجواتب خلايا بر تكيمية رقيقة 
الجدران او غرف هوائية حقيقية واسعة ومنتظمة ٠‏ وهنذه المسافات او 
الغرف الهوائية اما انها تمتد خلال الورقة كلها او الى مسافات طويلة 
داخل الساق ايضا ٠‏ وفي هذه الحالة تفصلها عن بعضها حواجنز 
8 تتكون من خلية الى خليتين في السمك ٠‏ وتقوم هذه الغرف 
الهوائية مقام الجو الداخلي بالنسبة للانسجة ٠‏ فيخزن فيها الاوكسجين 
النائج من التمثيل الضوئي 212010553616515 وثاني اوكسيد الكاريون الناتج من 
التنفس 26821186101 لكما تستخدم في التنفس والتمثيل الضوثئي على التوالي. 
ويمكن مشاهدة هذه الفراغات بوضوح 5 نبات بورتدريا قلبية 28 
8 ويسمى النسيج الحاوي على المسافات البينية الواسعة البرانكيا الهوائية 
8 مهم . وهذ!ا النسيجح ‏ من الناحية المروفولوجية قد يكون جرءا من 
القثرة أو من النخاع أو من النسيج المتوسط للورقة ..ومن أبرز الامثلة التي يظهر 
5 هذا النسيج نباتات الوديا 810068 ولسان البحر 20181220866052 ونخشوش 
الحوت ختنالاتطاممنويعك 


رابعا _اختفاء النسيج السككر نكيمي 

يختفى عادة النسيج السكلر نكيمي من النباتات المائية واذا وججد 
فيكون ضعيف التكوين ٠‏ ويعتمد النبات على الماع ذاته كدعامة له ٠‏ وقد 
يوجد في بعض الحالات نسيج كولنكيمي كما في ساق نغشوش الحوت 
12 كما قد توجد اشرطة سكلر نكيمية احيانا على مدار حافة 
الورقة في النباتات المغمورة ٠‏ 


كب 


غاما: ‏ اختزال الانسجة الوعانية والماصة 


يحدث امتصاص اماء والأملاح في النباتات المائية من المياه الحيطة خلال 
السطح المغمور للنبات ولذلك فالنظام الجذري يكون مختدلاّ فق مثل هذه النيائنات 
الى ححجد كبير . وتبقى له عند ذلك الوظيفة المييكانيكية بصورة اساسية ٠‏ وتختفي 
لذلك الشعيرات الجذرية هاما . وكذلك فان عناصر الخشب مختزل هي الاخرق أو 
قد تخدفي قاماً في بعض الحالات .ويبقى الخشب علد ل مثلاً بقئاة خشبية 20011 
لقدةه تتكون بالطريقة الانفمالية تستكد: » وذلك من الخلايا 
البرانكيمية التي تحتل مركز الساق . كا قد تتكون بطريقة احلال بعض المناصر 
الناتجة من اشرطة الكومبيوم الأولى 205قتاة [18طتصوءه:2 . وفي كلنا الحالتين 
تحاط قناة الخشب مخلايا برانكيمية يليها الحاء الى الخارج . ويمكن الاستدلال على 
موضع اللحاء بسهولة بواسطة انابيبه المنخلية الكبيرة . ان ظاهرة اختزال الخشب 
في النباتات المائية رغم وجود لحاء جيد التكوين تعود بايا الى ان الامتصاص 
يحدث عن طريق سطح النبات كله » في حين يقوم اللحاء بكامل وظيفته » كا يقوم 
بها في النباتات الأرضية. ويوجد في ساق ايلوديا 1510068 وساق 
ناح م6220 قناة خشب واحدة في المركز. اما في لسان البحر 
3 نتوجد قناة واحدة في بعض الانواع ٠‏ وثلاث قنوات في انواع 
أخرى . وتحدد الاسطوانة الوعائية من الخارج بطبقة قشرة داخلية 12000651215 
0 مع تغلظ جدرانها القطرية 115 180181 : كنا تبطنها من الداخل طبقة 
ائرة محيطة 616لإ26510 مكون من خلايا رقيقة الجدران . والى الخارج من القشرة 
مو توجد عادة منطقة قشرة 00166) واسعة مكونة من خلايا برا:كيمية 
رقيقة الجدران ٠‏ تتخللها وعد بينية واسعة 568665 1182ا6[[1 122667 :86تها , 


يفف 


الفصل السادس سير 
التشكيلات النسيجية 
« الكاعيرات ٠‏ 
6 11421118 
التشكيلات النسيجية أو الكاهيرات هي نباتات تكون قبع إلى ار هد 
طبقاتها » أو جزء معين او قطاع أو منطقة ذات عدد كر و موسومي مغاير للعدد 
الاصلي , أو حاوية على طفرة من الظفرات: + ببنا تبقى إسائر أجزاء أو طبقات 
الجسم النبا ني الاخرى عادية من حيث عدد الكروموسومات المميز لأفراد ذلك 
النوع » أو بالنسبة للصفات الاخرى . وفي اللحقيقة فان الاختلاف قد يتضمن عدد 
الكروموسومات » أو أن يتضمن هرا في اللون أو بعض الصفات المظهرية الأخرى 
الي تحد ث في الاجزاء أو الطبقات المنطفرة ٠‏ فتميزها عن ن باقي الأنبنة والاجزاء 
1 الي ها شكلها الطبيعي » والعدد المميز لها من الكروموسومات في الطور البوغي 
16 :. وهو الطور تثنائي الجموعسة الكروموسومية (28) 1014ط101 
عققط2 , 


كان العالم يُنكلر 78/121165 أول من استخدم مصطلح 0658ضنط0 عام ١.17‏ 

حين أطلق هذا الاسم على بعض النباتات الي حصل عليها عن طريق تركيب 5 
"5 118 بباتين , الأول هو نبات الطرا طة86101601013© وزع ا كاه ز) 25| 
( مغهصره]) والثانى هو نبات إ(عنيب الواوي) أو عنب الذئب (06ه8ط5 خطعذلة) 
118 لناناققة 501 . وقد استعمل العام المذكور في بعض تجاربه نبات الطماطة 
(تق0061512ع1:3 كأصل 30811 ونبا ت(عنيبٌ الواو ي م 5 
كطمم مم50 . في حين عمل العكس في تجارب اخرى », أي استعمل نبات عنيب 
الواوي كأصل ونبات الطباطة كطمم . 


د لاحظ 17711162 أن النباتات الناتجة من عملية التطعم كان البعض منها 

يشبه الطباطة بصورة كلية ٠‏ والبعض منها كان كثير الشبه بنبات عنب الذئبَ » قِ 
حين لاحظ أن البعض الآخر كان حاوياً على أنسجة وصفات بعضها شبيه بالطباطة 
وبعضها الآخر شبية .يعدب الذئب . وقد اطلق على النباتات التي تقع ضمن الفئة 
الاخيرة مصطلح الكاعميرات ‏ 061785تقاط© أو التشكيلات النسيجية . وقد فسعر 
1111 بصورة خاطئة انذاك حصول الهجائن التركيبية 111 011 أو 
الكاميرات التي حصل عليها » بكونها قد نتجت عن اندماج خليتين خضريتين 
5لاع» ع 7ااأهاعوء7 2 احداهما تعود الى نبات الطباطة والاخرق تعود الى نبات 
عنيب الواوي . غير أن التفسير الصحيح لعل هذه الظاهرة هو أن النيات 


ميو 


الكايميري يصبح مؤلفاً من أنسجة بعضها ينتمي الى أحد النباتين اللذين استعملا في 
التطعم ‏ وبعضها يشتقى من النبات الآخر . 

وفي الحقيقة فان بالامكان تكوين نبات كايميري بطريقة الطهجائن التركيبية 
45 038 باستمال نباتين أو أكثر » واجراء عملية التركيب أو التطعيم 
بينها » فيصبح النبات النائج عبان كاميرياً » او تشكيلة نسيجية مشتقة من 
النباتات المستعملة لهذا الغرضٍ د وكقيرا ها يوق تكسن الأتسينة: وارساميا 41 
النوع النبافي الذي تعود اليه لد عندما تكون هنالك سمات محددة في كل نسمات رم 
الصبغات أو البلاستيدات الموجودة فى احدها ومدىا اختلافها عن الآخر . اذ أن 
الثاآر وبعض الانسجة في نبات الطماطة ذات لون أجمر او برتقا لي » وهو 3-7 
المعروف ف هذا النوع . بينما لون الثار في نبات عنب الذئب هو الأسود . 
لايشكل أية صعوبة من تشخيص الثار او أجزاء نباتية اخرى إلى هذا النبات , 
ذاك . 


كا تجدر الاشارة كذلك الى أنه لايشترط بالضرورة في النبات' الكايميري او 
التشكيلة النسيجية مساهمة نوعين نباتيين مختلفين أو أكثر . اذ يمكن ان تحصل في 
الطبيعة بصورة تلقائية 5008181160108 او بصورة تجريبية في نفس النبات عندما 
تحدث طفرات كروموسومية 10108010825 [12170220508218© أو طفرات جينية 
15م علوع0 في نسيج أو خلبقة أو جزء من النبات » وبقاء الاجزاء 
الاخرى عادية . 


ود محدث التشكيلات: النسيجية أو الطفرات . بطريقة تجريبية 
1181 لدى المعاملة ببعض العوامل المطفرة 184101886125 فيطلق عليها. 
عندئذ مصطلح التشكيلات النسيجية المستحثة 01506188 12011660 , وذلك 
لتمييزها عن التشكيلات التي تحدث في الطبيعة دوا تدخل مباشر من قبل 
الانسان » والقي يطلق عليها مصطلح التشكيلات التلقائية 5001181160105 
185 . : 


وبعد التجارب التي قام بها +7/128[16 استمر علاه آخرون في دراسة 
التشكيلات النسيجية النباتية » وكان من بين أشهر المشتغلين في هذا الجال العام 
بور 883145 الذي امتدت تجاربه من الفترة ما بين 1١9.9‏ ."9ام. وقد كان 
هذا العام يبدف من تجاربه التعرف على بعض الخصائص المتعلقة بالكايميرات , 
حيث كرس جل وقته ٍ اجراء التجارب” على نبات البيكونية المبرقش 
111 2:168264 ا . وقد تمكن بور من استخلاص ب بعض المعلومات التي 
استنتجها حول التشكيلات النسيجية وطبيعها وبعض أنواعها ٠‏ وقد بنى العام بور 


شف 


تلك الاستنتاجات في ضوء النتائج التي حصل عليها “787181165 اضافة الى النتائج 
التي حصل عليها من خلال ماقام به هو من تجارب , وماكونه من ملاحظات على 
نباتات البيكونية . وقد تمكن بور في ذلك الوقت من تشخيص وتسمية نوعين. من 
أنواع التشكيلات النسيجية ها : 


أ التشكيلات النسيجية القطاعية « أو الكايميزات القطاعية » 560)0:5181 
18 طن . وفيها يكون قطاع 560 في النبات مؤلف من انسجة تابعة 
لنوع من النباتات » بينها يكون باقي النبات مؤلقاً من عض تابعة لنبات 
آخر . 
التشكيلات النسيجية اللحيطية و الكايميرات المحيطية 5 
185 وفيها تكون طبقة أو اكثر من الطبقات السطحية تابعة لنوع من 
الأنواع النباتية » بينما الطبقات الداخلية مكونة من أنسجة تابمة لنوع 
آخر . 

واستمرت الدراسات على التشكيلات النسيجية في النباتات وبخاصة عي 
غير التركيبية 0 أي تلك التي تحضل في نفس النبات اما تلقائياً 7 بصورة مستحسه 

لدى المعاملة ببعض المواد المطفرة سواء كان ذلك باستعال بعض المواد الكيميائية 

أو يظرق افيويافية” مقق. االقرازة: أو التعريض للإقماضات: آو مالك ذلك : 

وقد كان لاكتشاف تأثير مادة الكولجسين 6كه31ط010© من الأنسجة المرستيمية 
المعاملة ,هذه المادة أثر كبير في انتاج العديد من الكايميرات النباتية المستحثّة 

بصورة تجريبية . 


ومما تجدر الاشارة اليه من هذا الصدد أنه في حالة تحول النبات بجميع آنسجته 
الى حالة تعدد المجموعة الكر وموسومية 1014م201 فإن النيات الناتج لايكن أن 
نطلق عليه مصطلح كاييرة أو تشكيله نسيجية » » بل يسمى نباتاً ' متعدد الجموعة 
الكروموسومية 21824 1010صنز201 . أما النبات الكايميري 3658طنطن) 218:22 فهو 
الذي تكون بعض ضش انسجته ذات تركيب وراثي معين » بينم انسجته الاخرى ذات 
ث ركيب ورائي مغاير » سواء كان ذلك مثلاً بطفرات كر وموسومية أم جينية 3 ام 
لكون ذلك الجزء تابعاً لنسيج من نبّات عنثلف . فقد يكون هنالك قطاع أو غص 
مختلف عن بقية اجزاء النبات في اللون أو في عدد الكروموسومات . كأن يكون 
متعدد الجاميع الكروموسومية كان يكون رباعي الجموعة 1881014 أو ماني 
الجموعة 061021014 » أو تكون خلاياه قد كانت طفرات من نوع او آخر ء كان 
تصبح ذات كروموسوم زائد 1 + 28 (وهي الحالة التي تعرف بثلاثية كروموسوم 
متاثل 020111011© 11 26 أو أن تنضمن نقصاً في كروموم واحد 22-1 


.لم 


(أحادية كروموسوم متائل عنت5ة3402050) أو زياذة كروموسومين 2 + 283 
(رباعية كروموسوم متائل 501212ةما»1 ) وهككذا . 


إن جميْغ-هذه الحالات وكثيراً غيرها عند حصوها في أجزاء أو طبقات معينة 
فقط من النبات مع بقاء الانسججة الأخرى عادية » ينتج عنها نبات كايمري أو 
تشكيلة نسيجية . كا قد تكون الطفرة الحاصلة في طبقة أو منطقة معينة من 
النيات هي .من طراز الطفرات الجينية 2210]8]1028 ©0626 : فتظهر بعض 
الصفات الخاصة بالطفرة المعنية في تلك الاجزاء زعم عدم وجود اختلاف في عدد 
الكروموسومات . 


'إن الكاهيرات التي تنشأ في نفس النبات ؛ أو من نفس الكائن الحي ٠‏ تنتج 
أساسا من حدوث طفراث جسمية 12111811025 50128016 . وإذا كانت المنطقة 
المنطفرة ضمن المناطق المرستيمية . فإن تلك الطفرة سوف تظهر في جميع الأنسجة 
والطبقات التي تنشأ من المنطقة المنطفرة : وهذه الظاهرة في واقع الآمر لاتقتصر 
على النباتاث » بل يمكن كذلك ان تحصل في الحيوانات وفي المزارع النسيجية 
95 115506 2» حيث أسيجري تثناول بعضها في سني قادمة لدى دراسة 
موضوع عم الوراثة 6626)00©5 . 

وما تجدر الاشارة اليه ان التغيير الوراثي ( الطفرة ) عندما يحصل في احدى 
الطبقات الانشائية لقمة الساق مثلا » يستمر بصورة دائممة نحيث تظهر تلك الطفرة 
في خلايا جميع الطبقات أو الأعضاء النامية التي تنشأ أساساً من الطبقة المنظفرة . 
وعلى هذا الأساس فإن بالامكان اقتفاء أثر تلك الأجزاء ‏ مما يمكن الباحث من 
معرفة جميع الاجزاء أو الانسجة التي اشتقت ‏ بصورة مباشرة أو غير مباشرة . 
في الطبقة الانشائية المنطفرة . وفي هذه الحقيقة تكمن أهمية الكايميرات النباتية في 
العديد من الجالات والدراسات المتعلقة بعلوم التشريح 4281011 والشكل 
0058010817 ؛ وفي مجالات مخليق الاعضاء 0128820826515 , وتخليق اهثية 
15 ». وتخليق الأنسجة 111808626515 , والتحقق من صحة أو 
خطأ مضامين بعض النظريات المتعلقة بذلك » حيث سيرد ذكر بعضها لاحقاً في 
هذا الفصل . 


انواع الكايميرات النباتية كةقءسلط) أسهماء 01 5ع6م12 


يمكن تصنيف التشكيلات النسيجية الى الانواع الرئيسة الآتية وذلك تبعاً 
لطريقة توزيع الأنسجة المتباينة ورائثياً في الجسم النباني: 


إلى" 


)١(‏ التشكيلات النسيجية القطاعية 011226585 5606101121 وهي نباتات يكون 
فيها غصن من الأغصان » أو قطاع في عضو من أعضاء النبات يختلف في طرازه 
الورائي الكروموسومي أو الجنبي عن باقي أجزاء الجسم النباتي الاخرى . فالفصن 
الذي 0 طرازه الوراثي عم 1هضة0 مغايراً للطراز الوراثي لباقي النبات يمثل 
تشكيلة نسيجية قطاعية , لأن ذلك دليل على نشوئه خا في الساق يمتلك 
الطفرة الموجودة في الغصن ذاته . بينما استمرت بقية الأجزاء على الطراز الوراني 
. العادي » أو تكون قذ عانت طفرات من نوع مغاير للغصن . فإذا ماافترضنا ان 
القطاع قد أصبح رباعي الجموعة الكروموسومية (412) وإن باقي النبات بقي 
عادياً (:25) ؛ فإن بالامكان ملاحظة ذلك بسهولة عن طريق عمل مقاطع مستعر ضة 
حيثٌ يبدو فيها القطاع المنطفر في هذه الحالة متميزاً بسعة خلاياه » بينما تكون 
حجوم خلايا الأجزاء الأخرى من المقطع عادية . ' 


أما إذا كان القطاع المنطفر قد 1 طفرة تتضمن عدم القدرة على عام 
الكلوروفيل ٠‏ فإن التطا (أو الغصن ) الذي ينشأ منه سيكون شاحباً » ومؤلفاً من 
خلايا شاحبة اللون . بين الخلايا الاخرى من بقية المقطع يظهر بعضها اللون 
الأخضر بسبب وجود الكلوروفيل فيها . ومثل هذه الطفرة في النوع الاخير يمكن 
ملاحظتها بسهولة في لون الأوراق والفروع الفتية الناشئة من الغصن المتصل 
بالقطاع المنطفرة ٠‏ فتبدو تلك الأجزاء شاحبة اللون . مما غيرها عن باقي الاوراق 
الخضراء المميزة الناشئة من الفروع الاخرى . 

ان نشوم التشكيلات النسيجية القطاعية يعتبر ذا أهمية بالفة في جال عم 
تخليق الانسجة كأ6565هه1156ة , اذا | أن ولق "عن الكقك بياذ طلم سود 211 بن 
خلية أنشائية واحدة من كل طبقة من الطبفات الانشائية المستقلة 1 
59 1211833 في قمة الساق وض للعديد من مغطاة البذور 11810506©17125لر 
الي لوحظت فيها الكايميرات القطاعية سواء كان ذلك بصورة تلقائية 
5 أو بصورة تجريبية [8ا206112162 . أذ لو كانت هنالك خلية 
انشائية واحدة 1أ6© 11181 عاع0ذ5 في قمة الساق أو في كل طبقة من الطبقات 
الانشائية فيه لما أمكن حصول هذا النوع من التشكيلات النسيجية . ان حدوث 
التشكيلات النسيجية القطاعية قد مكن العلاء من الاجابة على السؤال المتملق 
.. بعدد الخلايا الانشائية في كل طبقة من الطبقات المغلفة 183/615 112108 في نظرية 
الأغلفة والبدن :066011 5نام:0ه-1118108 التي تصف المرستيم القمي للساق 
م8 52004 في مقطاة البذور . إذ ان حدوث الكايميرات القطاعية يمثل دليلاً 
“* ينيل النك بعق. وود اكثر من خلية انشائية من كل طبقة من الطبقات 
الانشائية المفلفة في قمة الساق في العديد من نباتات مغطاة البذور . 


حك 





49 ,جه و2 


شكل ١1(‏ - ) انواع مختلفة من التشكيلات النسيجية الحيطية في نبات الداتورة 884068 كبا تبدو في 
المقطع الطولي المحوري للقمم النامية للساق . 


قطاع منطفر 





جا ل تشكيلة ناقصه 
دعساك تمساكء ع3 


شكل  1١1(‏ ؟) رمسم تخطيطي يوضم الانواع الختلفة من التشكيلات النيجية كيا تبدو في المقاطع 
العرضية عند قمة الساق. 





تدكا 


(؟ ) التشكيلات النسيجية المحيطية 5 شاط اأعستاعك5 


وهي نباتات تختلف فيه” طبقة أو أكثر من الطبقات المغلفة للقمة النامية للساق 
في طرازها الكروهوسرمي أو الجيني عن الطبقات. الداخلية للنبات . ان هذا 
النوع من التشكيلات النسيجية يعتبر من أهم الأنواع للا له من فوائد . حيث يمكن 
البياحث من تشمبع الانسحة الختلفة منذ القمة النامية للساق وعوى المناطق الناضجة 
للجسم النباني. وبعبارة أاخرى فان التشكيلات المحيطية تجمل بالامكان تتبع 
ما تكونه كل واحدة من المناطق الانشائية الموجودة في قمة الساق من أنسجة أو 
مناطق أو أجزاء في الجسم النباتي. لذا فان هذا النوع من النشكيلات يعتبر بالغ 
الأهمية في محالات تخليق الاسجة 1118608626515 “تخليق الأعضاء 
أقذ5 2 موولما الى ذلك من مجالات . 

لقد أمكن الحصول على العدّيد من الكايهيدات الحيطية التلقائية في الطبيعة في 
العديد من النباتات كالبطاطس (2018]065) تاناق20ع5نا) تنا ه501 . والتفاح 
(6أممة) وتلهته ونصو2 والتبغ (مععه008)) تسعهطهغ هده1غمء271 والبرتقال 
65ج تضةره) 5أنشعصلد 5ج0ثز(0 . كا أمكن الحصول على انواع متمددة من 
التشكيلات النسيجية المحيطية بصورة تجريبية لدى المعاملة ببعض المواد الكيميائية 
مثل الكولجسين 26ه1ط0010 : أو لدى المعاملة بالحرارة . أو تعريض القمم 
النامية لبسض الاشعاعات 28018110185 . او نتيجة لتكوين الجن الكركيبية 
5 01811 . كتلك التي سبقت الاثارة اليها في مطلع هذا الفصل نتيجة 
لتركيب نبات الطباطة (0123286]065)) 82410113ء1آناء3 0121 1,7026231 على نبات 
عنب الذئب او عنيب الواوي (25828206(ه11!) شتناتهاف سرناهه1[ه50 وذلك عن 
طريق استخدام أحد هذين النباتين كأصل 81811 والآخر كطعم استخدام 
8 . ومن النباتات التي أمكن استحثاث تشكيلات محيطية فيها بصورة تجريبية 
نباتات الدانورة 286858 وعنب الدب ( الغرنوق ) (/و7880622© 1لا أضاععة/7 , 
والتفاح (216مة) 3نالهدم وسنز2؛ والمرموط (موء2) 15لناتسسرمء وتحررط , 
والأنان اس #هارصوعها2) 580198 فسهية ء والخوخ (طعةءم) 
12 5115نا2 ؛ والبعلاطس (2012860) 113نا 1156705 131011 90[8 وكثير 
قيوط . كَل 0 اب 1ه لقكق ات م ١‏ ! 

وعند الحصول على انواع مختلفة من التشكيلات النسيجية الحيطية فان بالامكان 
معرفة عدد الطبقات الانشائية المستقلة في قمة الساق للنبات الذي حصلت فيه تلك 
التشكيلات . وقد وجد أن الكثير من نباتات ذوات الفلقتين التي حصلت فيها 
التشكيلات النسيجية الحيطية تمتلك ثلاث طبقات انثائية مسثقلة ٠‏ الخارجيتين 
منهها تمثلان الطبقة المغلفة 1112108 . والداخلية تمثل البدن 0070115) .: حسب 
4م" 


نظرية الغلاف والبدن 11601 15ا1م1102168-001 التي سبق شرحها في الفصلن 
الرايع . 1 
عه 


وعلى هذا الأساس فاذا كان الطراز الكروموسومي للطبقات الاولى والثانية 

والثالثة هو 28 . 42 . 82 على التواليء فان هذه النوع يمكن ان نرمز اليه 
اختصاراً كما ل 

ا 

1ك , 41 . 211 

الطبقة الثالثة الطبقة الثانية الطبقة الاولى 


حيث يدل الرمز 1 على الطبقة الاولى (الخارجية ) من الطبقات المغلفة (أي 
1 وعنهنا1) . و ,1 على الطبقة الثانية من الطبقات المغلفة (2 هعنضنا]) , 
والرمز ©) للدلالة على البدن 5قاظ:0© . لذا يمكن ان نرمز لها اختصاراً 82 ,41 
2 . أما اذا كانت الطبقة الخارجية ثمانية المجموعة الكروموسومية (81] والوسطى 
ثنائية المجموعة (211) والداخلية رباعية الجموعة (48) فيمكن ان يرمز لهذا النوع 
من التشكيلات النسيجية الحيطية كا يأني: 82,282,428 وهكذا . ا 

وعلى هذا الاساس فان النبات الطبيعي أو نبات المقارنة 00130501 يكن أن 
نرمز له اختصارا. 22,211,213 لان المناطق الانشائيه المستقلة الثلاث فيه متشاببة 
في عدد الكروموسومات . حيث ان كلا منها ثنائية الجموعة الكروموسومية (28) ' 
4 . ' 


ومن الانواع' التي أمكن الحصول عليها في نبات الداقورة لدى معاملة البذور 
أو القمم النامية للساق في هذا النبات التشكيلات الحيطية المستحثة التالية » حيث 
يمثل النموذج رقم )١(‏ النبات العادي (28,22,28)  :‏ 


5 (2) 2 (1) 
قرم 2 ,م2 (4) 2 33) 
ل2رص4,م2 (6) 3 (5) 
242 ,م4 (8) ' 222) 
11 (10) 2 (9) 


ويوضح الشكل  1١7(‏ ) الانواع المذكورة من التشكيلات النسيجية الحيطية 
كا تبدو في المقطع الطولي الحوري .34 للقمة النامية للساق في ممتلف تلك 
التشكيلات . ومن الجدير بكر فت اليم النسي للخلايا في أية طبتة ينناسب مع 
درجة التضاعف في الجاميج” الكيونوسو.: مية لتلك الطبقة . 


هم 


لقد أظهرت مثل هذه الدراسات بشكل لايقبل الشك ان نبات الداتورة 
1258 تأنه في ذلك أن العديد من نباتات ذواث الفلقنين يتلك ثلاث 
طبقات انشائية مستقلة في قمة الساق 18/655 8[1ناذما| +1م6ع620م1206 3 . وان 
كل واحدة من هذه الطبقات الانشائية تمتلك -منطقة انثائية تتألف من خلايا 
مرستيمية انشثائية مستقلة عن الطبقات الاخرى . 


ان حصول التشكيلات المحيطية في نباتات الداتورة وفي العديد من النباتات 
الاخرق كالتفاح » والعرموط ؛ والبطاطس » وعنب الدب » وكثير غيرها يشير 
بشكل لايقبل الجدل الى وجود اكثر من طبقة انشائية مستقلة من قمة الساق 
للنباتات التي حدثت فيها التشكيلات الحيطية ؛ سواه بصورة تلقائية او عن طريق 
امتنحتائها تحريبياً . وتنتبر الكاييرات المخيطية من أكفاً الوشائل التاقمة لنراضة 
تخليق الانسجة كنة©111560865 وتخليق الاعضاء 078325208626515 . وما شاكل 
ذلك .» كا أنها لعبت دوراً مها في التحقق من صحة أو خطأ مضامين بعض 
النظريات الخاصة بلمرستيات القمية 126151566535 401081 وبعض النظريات 
بالمتعلقة بالتناظر 1102320108 . شكل 7١ - 1١١5‏ ب 


 "*‏ التشكيلات النسيجية الناقصة 5م سستلطن) لهستاء م31 
يتميز هذا النوع من التشكيلات النسيجية بكون الخلايا الني تحدث فيها 
الطفرات تتضمن جزء من قطاع أو جزء من طبقة مع بقاء القسم المتبقي من 
القطاع او الطبقة عاديا . وبعبارة اخرق فان التشكيلات الناقصة تكون فيها 
الخلايا المتباينة وراقيا مقتصرة على منطقة محدودة السمك (بسمك خلية واحدة او 
خليتين ) بينما 5 تبقى سائر المناطق ف القطاع وباقي اجزاء النبات عادية . ويعتبر 
بعض العاباء هذا النوع من التشكيلات النسيجية على أنها تشكيلات قطاعية 
؛ بينها يعتبرها آخرون محيطية ناقصة . ومها يكن من امر فان التشكيلات 
سببية هذه تؤكد وجود اكثر من خلية انشاثية واحدة فى كل طبقة من الطبقات 
الانشائية المستقلة للوجيودة في قمة الساق بالنسبة للنبانات التي تحدث فيها 
التشكيلات الناقصة . اذ لو كانت هنالك خلية انشائية واحدة فقط في كل منطقة 
من المناطق الانشائية للساق في العديد من مغطاة البذور 488105062135 لما أمكن 

حصول هذا النوع من التشكيلات النسيجية . شكل ١1١(‏ -؟ ج ) 


+. التشكيلات النسيجية انمختلطة لاي 
في هذا الفوع من أنواع التشكيلات النسيجية تكون هنالك رقع 286865 من 
خلايا منطفرة خسن ارطيقة عور غاتيا عادية:: أو خلتها.عانسه طغرات عقائرة . 


الى" 


فقد تكون الرقع ذات طفرات من نوع رباعية المجموعة الكروموسومية (42) , 
أو ثمانية المجموعة (82) او ثلاثية كر وموسوم متائل (1 + 252) 16توهؤوذ12 أو غير 
ذلك من الطفرات الكروموسومية أو الجينية.» بينما تكون الخلايا المؤلفة لباقي 
مناطق النبات اعتيادية 211 او ذات طفرات من نوع مغاير . 

ان الكاييرات الختلطة غالياً ما ينظر اليها العلاء غلى انها تشكيلات نسيجية 
انتقالية 11825100281 » حيث انها سرعان ماتتحول الى واحد أو اخرىق من 
أنواع التشكيلات النسيجية الاخرى ؛ كالقطاعية , او المحيطية أو الناقصة , أو أن 
يتلاثى وجودها ونختفي تقاماً فيحل محلها نسيج اعتيادي . أن هذا النوع من 
التشكيلات النسيجية (اي اللشكيلات الختلطة 726585أطء1410 ) كثيراً ١‏ ماتتكون 
بعد المعاملة ببعض المواد المسببة للطفرات .» حيث تظهر مجموعات 'من الخلايا 
المظفرة في الثبات” المعامل : أو في النبات الذي سبق أن عوملت البذور التي 
استنبق منها . كا أنها كثيرا ما تظهر في في المزارع النسيجية 0565 آنا 115516 
سواء كانت نباتية أم حيوائية أم أحياء مجهرية . 


امحلييه 


معجم الامماء النباتية 
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لقا اكب السب (طغأم) 84011112 
حزمه تخاعية 1ططط :116001131 


>. 


كمبيوم بين حزمي 
تنقر بين وعائي 
لحاء بين خشبي 
تيق اقرلاتي 

نمو اندماجي ( اندغامي ) 
متساوى الاقطصار 
متجانس ( ضوئيا) 
انقسام نووي 
سائل نووي 


ادمة ذات الطبقات 

. نصل الورقة 

أدمة ذات الطبقات 
خشب متأخسسر 
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كولنكيما زاوية 
حأامل الطلع والمتاع 
مغفطاةة البذور 
تفيي متباين الخلايا 
غير متجانس ( ضوئيا ) 
حلقة سنوية 


:مه حّ 
نمو ثانوي شاذ 


م /+ علم تشريح النبات 


14م 
10م 


701111 141 


تةاناعهة7 لةعطأع تطمددة 
201 


183ئماع788 1016 لا«متطمسمف 


عاع)قمسمطدنقة لوع«طسءتطمسم 
علاط ««قلتاعقة؟ لعمقة امسق 
21 

غهة1م10تإتتمة 

1100م 

م 

ات" 

8 :81 [1ناع 0م 
0077220010 سف 

03 نعصة 

2008 00م 

عمتمعطءع 1ط *ة1لتصسف 

علاناءة إللهءم0  -‏ 16م2180610هم 
1 1131زاتكظ 

3 1901م 

لاع دفار 

"5414 


011018117عع5 41101202101158 
01م 


أفف 


قاموس اللصطلحات 


0) 


بعيداً عن الحور (سفلي في الورقة ) . بد محوري 


نميا [ تين اباني ) 
انشفصطال 
منطقة الانفصال 
امتسشياص 

مساعد به اضافقى 2 ' 
© برعم اضافي 

اس فندان (قيقب) جنس نباي 
باتجاءه القمة 

يعامسع المي 

قريب من المحور (علوي في الورقة) 
مهسي 

بر نكيما هوائية 

جنس كستناء الفرس 

غرفة هوائية 

خلية البومينية إفى السام الغروليات] 
حبة اليرونية 

قلويدة ‏ أشباه قلوية 

جنس البصل 


و 


2121م 

8 مهم 
1881م 
202 188102قعه 
ارا فك ولع" 
8م 
مر 

06 80069807 
ماع عم 

الكت زفوتفا "١‏ 

3 +0202 مر 
81م 

اف 18" 

ا 11م 

2 متوطع رععع مر 
عع م 

عاعط تتقط نه 
لاع قنامصتستناتط1[ف 
لوطع ع7"02ناء1م 
ا6 5 

11م 


180904070 
31-8 لتقلع-لى .829:02 ع1 .1967 مللىة ,نأوعة8 نام 
4 .زم. علطوعث 12 .0هلطهوظ رووع1م 
عظ) عت 01 50390798 عناأقترة)5735 .1981 .غ.لى ر_,نكة1-8611221م 
طذذ 15ناع80 ل 35 (686ع2198ةأناطم5120) تتاناء2585ع/! 86115 
> .عتأطوعة تع .080ط2عد8 .لانمنآ ,كتوعغط1 .ع5.ك1 
لآ 3140501 .م0 10122 التهقام .1978 .8.8.ى التمون11-اه 
.9..مم .11-1280او140 رقوع2ط 
01 كأتتقام لقضاءنله54 .1964 .تأمققتةتطقطء .18.1 .خم ,811 1-[م 
.109 .مم ...مهلطهد8 ,قوعم أمعم 0017 .1230 
عأطوعخ-فتاهصظط 200625 2 ,149820 اذ .1976 .54 ,علوطامو8 
.2 أتاقاع8 ,ع2231293 «لنآ ‏ عصلاءاء هنآ ,10 .00ع ,5212م 11ل 
.1115 
12205 ,قأققاص 78]60ئا[ننته 01 لقناضقل8 .1968 .18.آ ,لإعءانو8 
لضة و5عغهاد لعانصطنآ لقامعستاممهء عط هذ 9م82 01217 <قتحمه 
6 مم .كلعلا م781 الإلنقن توه 13111801 ققنا عط ؟ .0808 
277 20 لتعمعقآ .كقأضقام 1ه نإع010طمعة84 .1967 .21.2 ,8010 
.© .562 
8ه ,1280 01 طالوع7 إصضواط .1976 .11 ,لإتنة ته تطلقط 0 
0 .1280 عاتتقة .ضتكلما 1 .701 .كاصقام عنتتضمهمع»ه 01 غخ08م6ن160ل 
٠‏ .505 
لذ .1953 .كأءتصةط 7436 1.85 01 .[.ى ,وعصد8 
.12 الاتققط 2م 8001 الذط١ء‏ جوع 116 .لزتللاماهقمم أضقام ©) 
.7011 بتع از 
.126 ,50135 340 1167 نط0[ .42860119 أقهاه .1953 .غ1 ,ناهوطا 
.7011 بع اج 
0 [9121116ل .كأصقاط 0ع56 01 (ترقلوندثة .1956 .غ1 رلتاقوط 
.01لا .12 ,115مع 
1011 قنصها 2 080102مع111122 كواناعقة7ا .1965 .>1 ,وناهوط 
مهلا ع3 ,1م1151 3260 امقطع ملظ 
.0 .35ع21 26283311011 .3101م أننواط .1969 .م رصطةوآ 
0 19742 .116:0 .7ط 01 .لهم ,,ععاون1 
تنقتزعع2 .77/.11. 00.2ع .كاضقام عهاناءعكونآ 01 /(ع10ه0طمعة22 
751 .00 .0عقلعمةقم1 تنوك أمةمتزمه لتق 


60015١‏ ألتقام لقة قكأتقام زه 713065 .1933 .8.12 أوعنا 
أأنا8 .1:80 .ععمة .مع12 .12864 15 وعتتتهة لق1ةو15امء عتعط) عزو 
111 .50 .21655 اأتتعصيعط00 .27 .ولخ 

.15 20201121 01 ©1لتأعناماة عط1 .1938 .11.1 ,لم ةجرزع1] 
01 2167 ,لإننقم0023) لتقللادة 148 

764 عط 01 فمأصقام عصنه؟و1؟ .1978 (.لع) .77.11 ,مم11 
5 .22 .رووع:2 ,لازونآ 071010 

1غ 118287-11‏ .ا80820 عنترمممعظ 1952 طم ,11[زتز 
2010 اها #زرا0©60 

:8 .65اتنة21 1065 35زه1[1 1065 1010228115 .1981 .ل روهوو1آ1 
3 عمط .لاوطوطع.281-1اع8 ,أطوم خ-لام 0ع1-12م 

7م0022 ننة[انطتاء 543 .لاءن) أضقام عط1 .1967 .خخ ./ةا ,ومدوعل 
11011 

تةانتاعقة 7 01 18:2011211(9' .1951 14 .0.11 ,عو ازع هآ 
3 .72ص بعاعه +3819 ,محدهم2) تنما 1طورعة351 عط1” 

أتتقاط 1969 .لز[زد0) .154 .14.18 1ه .1.2 مع م08 
ه2020 صضنللتنسعة14 أضء ستمماعطعء10 لتته 

عنتاع0هع م4 .5ع [اعتتقع01 لأآاءه أخضواط .1968 .8ل ,تتتقطلمم 
7 رؤووع22 

كه لم110 .1966 .1851- اشم 01 .ط ,أوعنان :0.00) ,0 تعدو ه10 
.4 .لم .2 .701 .نومآ 

كأتتقام #صضاءء107 عط 04 لإتقمه1)ء01 كى .1973 .0.[ ,كنال71/1آ 
125 .مم .ؤووع22 .لانطنآ عع08 طتصقن) ,8 0ع .قديع1 


> 


15 


16 


17 


15. 


19 


20 


21 


22 


23 


24 


25 


محتويات كتان 
أساسيات علم تشريح النبات 
دباحة الكتان 
كت 95 
الباب الاول : 
الغلية النباتية 
الفصل الاول : جدار الخلية 
علبقات الجدار 
الصفيحة الوسطى 
الجدار الابتدائي 
الجدار الثانوي 
النقر 
الروابط البلازمية 
الفصل الثاني : المعتويات غير الحية للغلية النباتية 
الفجوات 
اليلوراث 
الحبييات النشوية 
الحبيبات الاليرونية 


الفصل الثالث : المحتويات الحية للخلية النباتيه 
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المايتوكو ندريا 
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بماد اكراجي 
البلاستيدات 


| البان الثاني - 
الانسجة النباتية 
الفصل الرابع : الانسجة المرستيميةاو الانشائية 


١‏ تقسيم الانسجة المرستيمية تبعا لموضمها 
ا تقسيم الانسجة المرستيمية تبعا لمنشئها 
"# تقسيم الانسجة المرستيمية تبعا للوظيفة 
.١‏ القمة النامية في الساق 

.١‏ نظرية الخلية القمية 

"ل نظرية نشوء الانسجة 

"ل نظرية المرستيم الاول 

قن طظرية الملقق ايت 

4 نلرية نمو المناملق 
القمة النامية في الجذر 

الفصل الخامس : الانسجة المستديمة 


١‏ ل تقسيم الانسجة المستدية تبعاً لدرجة لتعقدها 
اك تقنسيم الانسجة المستديمة تبعا لنيتها 
#ن اففسيم الاقنمينة المعدايمة اتبعيما للإسعشواق 
الطر بوغر افي ظ 
5 تقسيم الانسجة المستديمة تبما للتشابه الوظيفى 
الانسجة الضامة 
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البسيطة والمتشاعفة | 4١‏ 


وظائف البشرة ا 0-4 

أنواع خلايا البشرة ب 
البريدرم 6 
الكمبيوم الفليني 5 
القشرةالثانوية. ش ١٠١‏ 
الفلين ١٠١‏ 

النسسيج البار نكيمي يدل 
العادي 15 

الكلور تكيمي والمتوسط يخدل 
اقفو م١‏ 

الخاص بالتهوية 1 

النسيج الكو لنكيمي و1١‏ 
النسيج السكلر تكيمي يفي 
ت الاتراق ييل 
السككدكرندات ضنل 

اله 8 فكي 
القصيبات ' حد 
الاقعيية: و١‏ 

الياف الغشب يل 

بر نكيما الخشب م١‏ 

نسيج اللحاء ١4‏ 
الاثابين: التقلية 4 

الخلايا المرافقة عد 

برنكيما اللعاء ل 

الياف اللحاء فنا 
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الخلايا والانسجة الافرازية 
“> القور الاتبة 

الفدد الخارجية أو البثرية 

القند الداهليبة 

القنوات الاقرازية او الكروية 
الباب الثالث : 

التركيب الداخلي للنبات 

تفل السادن ١.‏ اشتركيي لاطي ابتار 
تعببل السابع : التركيب الداخلي للساق 
الفصل الثامن : التركيب الداخلي للورقة 


الباب الرابع : 
التغلظ الثانوى 

الفصل التاسع : الكمبيوم الوعاتي 

الفصل العاشر : الغشب الثانوي 

الفصل الحادي عشر : اللحاء الثانوى 

الفصل الثاني عشر : البشرة المحيطة 

١‏ 3 هله ه . ٠.‏ هس *زه 

لفصل 5-9 عشر : التغفلط الثانوي ء السيقان والعذور 

الفصل الرابع عشر : نياتات الجفاف 

الفصل الخامس عشر : النباتات الماثية 

الفصل الادص عثر : التشكيلات النسيجية 
قأموس المصطلحات 
اممسرادر 

رف محتويات الكتاب 


١66 
04 


153١ 


١ >1/ 


١/١ 
ليلا‎ 


148 


6" 
إرففا 


لف 
بيقن 


عرم 


فض 


7 را 0 يدل 
انو تلض اللا يوانم +: + 
تامع ةالصل 


